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Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
Povzetek 
 
Namen magistrske naloge je bil proučiti antimikrobne lastnosti Aloe barbadensis in Aloe 
arborescens na rast različnih mikroorganizmov. Izvedli smo študijo antimikrobne 
učinkovitosti sveže ter liofilizirane A. barbadensis in A. arborescens, etanolnega ekstrakta 
A.  barbadensis in A. arborescens ter antimikrobne učinkovitosti nekaterih komercialnih 
produktov iz aloje. Antimikrobne lastnosti izbranih vzorcev A. barbadensis in A. arborescens 
ter njunih komercialnih produktov smo testirali na različnih mikrobnih celicah kot so 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens, 
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans ter Aspergillus brasiliensis.  
 
Inhibitorno lastnost posameznega vzorca smo kvalitativno določevali z disk difuzijsko metodo 
na hranilnih agarjih. Kadar je vzorec izkazoval inhibitorne lastnosti, se je pri vzorcu pokazala 
cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti mikroorganizma. S kvantitativno dilucijsko 
metodo v bujonu smo želeli ugotoviti stopnjo inhibicije rasti mikroorganizma pri različnih 
koncentracijah dodanega vzorca ter tako skonstruirati rastno krivuljo mikroorganizma.  
 
Ugotovili smo, da aloji zavirata rast vseh testnih mikrobnih celic, razen rasti glive 
A. brasiliensis. Najboljši zaviralni učinek na rast testnih mikroorganizmov smo zaznali v 
primeru uporabe 50 % liofiliziranega soka in gela A. barbadensis ter etanolnega ekstrakta 
A. barbadensis in A. arborescens, najslabše pa je pri večini mikroorganizmov rast zaviral sveži 
sok aloj. Popolnoma vsi vzorci A. barbadensis in A. arborescens so dobro zavirali rast 
bakterije P. aeruginosa, saj smo pri vseh vzorcih zaznali visoko stopnjo inhibicije rasti 
mikroorganizma.  
 
Ključne besede: Aloe barbadensis, Aloe arborescens, Aloe vera, antimikrobne lastnosti, 
inhibicija 
 
 
UDK: [604.4:615.33]:582.583.3(043.2). 
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Antimicrobial activity of Aloe vera and its determination 
 
Abstract 
The aim of the master thesis was to examine antimicrobial characteristics of Aloe barbadensis 
and Aloe arborescens on the growth of different microorganisms. We performed a study of 
antimicrobial effectiveness of fresh and lyophilizated A. barbadensis and A. arborescens, 
ethanol extract of A. barbadensis and A. arborescens and antimicrobial effectiveness of some 
commercial products made of aloe. Antimicrobial characteristics of the chosen samples of 
A. barbadensis and A. arborescens and their commercial products were tested on different 
microbial cells, such as Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans and Aspergillus 
brasiliensis.  
 
The inhibitory property of an individual sample was qualitatively determined with disk 
diffusion method on nutritional agars. When the sample displayed inhibitory properties, a zone 
of inhibition or a breakpoint for growth of microorganism was shown. With a qualitative 
method of broth microdilution we wanted to determine the level of inhibition of the growth of 
a microorganism in different concentrations of added sample and so constructed a growth 
curve of the microorganism. 
 
We found out that both aloes slow down the growth of all tested microbial cells, except for the 
growth of fungus A. brasiliensis. The best inhibitory effect on the growth of the tested 
microorganisms was detected in the case of use of 50 % lyophilizated juice and gel of 
A. barbadensis and ethanol extract of A. barbadensis and A. arborescens, while the least well 
was in majority of microorganisms the growth slowed down by fresh juice of aloes. Absolutely 
all samples of A. barbadensis and  A. arborescens slowed down the growth of bacteria 
P. aeruginosa well, since in all samples we detected high level of inhibition of the growth of 
microorganism. 
 
 
Key words: Aloe barbadensis, Aloe arborescens, Aloe vera, antimicrobial characteristics, 
inhibition 
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1 
 
1 Uvod  
Rastline so pomemben vir zdravil že več tisoč let. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) 
ocenjuje, da se približno 80 odstotkov ljudi še vedno zanaša na tradicionalna zdravila, kot so 
zelišča in druge zdravilne rastline. WHO navaja tudi, da so zdravilne rastline najboljši vir za 
pridobivanje različnih zdravil. [1][2] 
 
Vedno bolj priljubljeni rastlini v današnjem svetu sta Aloe barbadensis (Aloe vera) in Aloe 
arborescens. Obe imata veliko koristnih vplivov na zdravje in se lahko uporabljata za različne 
namene. Najpogosteje za zdravljenje problemov s kožo, trebušnih tegob, težav s prebavo, za 
celjenje ran in opeklin, kot protivnetno in protimikrobno sredstvo, lahko pa se uporabljata le 
za splošno krepitev telesa in izboljšanje imunskega sistema. Zadnje čase postaja aloja oziroma 
gel, ki ga iz nje pridobivamo, vedno bolj priljubljen in se v večini uporablja v kozmetični 
industriji, kot nutracevtik v prehrambeni industriji ter v farmacevtski industriji. [1] 
 
Velik del današnje biomase na planetu Zemlja predstavljajo mikrobi oziroma mikroorganizmi. 
Čeprav jih s prostim očesom ne zaznamo, na življenje ljudi izredno vplivajo. Večinoma se niti 
ne zavedamo, kje vse jih lahko najdemo. Veliko mikroorganizmov se nahaja tudi v zraku, ki 
ga vsak dan vdihavamo, v vodi, zemlji ter hrani, vendar je potrebno poudariti, da je večina 
izmed njih neškodljivih in da med drugim tudi veliko število mikrobov sestavlja naravno 
mikrobno floro v človeškem telesu. Mikrobi so za delovanje človeškega telesa pomembni, saj 
sodelujejo v prehranjevalni verigi in drugih pomembnih procesih. Problem so 
mikroorganizmi, ki so patogeni. Ti so za človeka nevarni ter lahko povzročajo bolezni. [3][4] 
 
Velik problem za človekovo zdravje predstavljajo bolezni, nastale zaradi patogenih 
mikroorganizmov. Antibiotiki, ki zdravijo bakterijske infekcije, trenutno niso več tako 
učinkoviti, saj imajo mikrobi lastnost, da lahko razvijejo odpornost proti zdravilom. Še posebej 
bakterije se hitro prilagodijo in izničijo učinke zdravil.  [5][6] 
 
Ker zdravila lahko toksično vplivajo na ljudi, je vedno večje zanimanje po alternativnih, 
naravnih zdravilih, ki bi delovala antimikrobno in zavirala rast ter razmnoževanje 
oportunističnih bakterij. Zelo zanimive postajajo rastline in naravni pripravki, ki so potencialni 
inhibitorji rasti mikroorganizmov. Med njimi sta tudi A. barbadensis in A. arborescens.  
 
Glavni namen magistrskega dela je ugotoviti, ali A. barbadensis in A. arborescens zavirata 
rast različnih mikrobnih kultur. Preverjali smo antimikrobno učinkovitost sveže 
A. barbadensis in A. arborescens, liofilizirane A. barbadensis in A. arborescens, etanolnega 
ekstrakta A. barbadensis in A. arborescens ter antimikrobno učinkovitost nekaterih 
komercialnih produktov iz aloje. Magistrsko delo obsega nekaj teoretičnih dejstev, opis 
uporabljenih eksperimentalnih metod ter predstavitev in interpretacijo dobljenih rezultatov.  
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2 Teoretični del 
2.1 Rod aloja (Aloe) 
Pomemben rod rastlin, ki se uporablja že tisoče let in v 21. stoletju postaja vedno bolj 
priljubljen, je rod Aloe. V to družino spada več kot 350 različic. Za vse velja, da najbolje 
rastejo v tropskih podnebjih, kot so zelo vroča območja Amerike, Azije, Evrope in Avstralije. 
Za rast jim najbolj ustreza peskasta podlaga, aloje pa so podobne kaktusom, saj lahko 
zadržujejo ogromne količine vode in si s tem zagotovijo preživetje v suhih podnebjih. [7] 
Aloje so sukulentne rastline. So sočnice, debelolistne rastline, prilagojene ekstremnim 
življenjskim razmeram in za obstoj ne potrebujejo veliko vode. Pogoj za cvetenje je sušno 
obdobje. Cvetno steblo zraste spomladi, cvetijo pa poleti. 
Vsak list je sestavljen iz treh plasti (Slika 2-1.). Na površini je sloj, vosku podobne snovi, ki 
rastlino ščiti pred izsušitvijo. Vloga povrhnjice je sinteza ogljikovih hidratov in proteinov. 
Znotraj povrhnjice so žilni snopi, ki so odgovorni za transport snovi, kot je voda. Srednji sloj 
je grenak rumen rastlinski sok, ki vsebuje antrakinone in glikozide, iz njega pa se pridobiva 
tudi alojino smolo. Notranji del lista sestavlja prozoren gel, ki vsebuje približno 99 % vode, 
ostanek pa je sestavljen iz glukomananov, aminokislin, lipidov, sterolov in vitaminov. Je 
mehko tkivo, ki ga sestavljajo velike celice s tankimi stenami. To tkivo služi rastlini kot 
rezerva vode, iz njega pa pridobivamo alojin gel. [8] 
 
 
Slika 2-1. Prerez lista aloje [9] 
Danes  je znano, da ima le nekaj rastlin roda Aloe zdravilne lastnosti. Med te spadata tudi 
A. barbadensis, bolje znana kot Aloe vera in A. arborescens. [7] 
 
2.1.1 Aloe barbadensis Miller 
Aloe barbadensis Miller (Slika 2-2.) je bolje znana kot Aloe vera, nekateri pa jo imenujejo 
tudi »lilija puščave« in »rastlina nesmrtnosti«. Že vrsto let se uporablja v ajurvedski, 
homeopatski in alopatski veji medicine. Viri navajajo, da jo je pri dnevni lepotni rutini 
uporabljala že Kleopatra, najbolj znana egipčanska vladarica. Aloe vera je rastlina trajnica. 
Listi so mesnati, malo nazobčani in koničasti, zelene barve, tu in tam pa imajo kakšen madež 
bele barve na zgornjem in spodnjem delu lista. Na prostem lahko zraste tudi do 1 m, lončnice 
pa ponavadi okoli 30-50 cm. Cvetovi Aloe vere so rumene barve. Cevasti in venčni listi cveta 
so dolgi 2-3 cm. [2][10] 
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Slika 2-2. A. barbadensis [11] 
 
2.1.2 Aloe arborescens  
Sinonim za A. arborescens je drevesasta aloja in kot tako jo poznamo pri nas. V primerjavi z 
A. barbadensis, ima A. arborescens ožje liste in širšo zunanjo povrhnjico, ki prispeva k temu, 
da rastlina še lažje preživi v ekstremnih okoljskih pogojih. Raste s steblom in se lahko razvije 
v grm, v naravi pa lahko zraste tudi kot visoko drevo (2-3 m) z debelim steblom. Listi so svetlo 
zeleni, zrastejo lahko do 60 cm. Tudi A. arborescens (Slika 2-3.) ima nazobčan rob lista. 
Cvetovi so valjaste oblike in oranžne do rdeče barve, rastejo v socvetju. Vsebnost gela je 
manjša od vsebnosti gela v Aloe veri, kar jo naredi manj atraktivno za komercialne namene, 
kljub temu, da ima boljše terapevtske lastnosti kot Aloe vera. Za A. arborescens je 
ugotovljeno, da je za  200 %  bogatejša v medicinskih snoveh kot Aloe vera in da vsebuje več 
kot 70 % aktivnih učinkovin, medtem ko jih A. barbadensis vsebuje približno 40 %.  
[7][12][13][14] 
 
 
Slika 2-3. A. arborescens [15] 
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2.2 Aktivne učinkovine v Aloe barbadensis in Aloe arborescens 
Za A. barbadensis in A. arborescens je znano, da vsebujeta okoli 75 potencialno aktivnih 
učinkovin, med katere spadajo vitamini, encimi, minerali, hormoni, polisaharidi, saponini, 
salicilna kislina, aminokisline ter antrakinoni. [16] 
Tabela 2-1 prikazuje kemično sestavo in lastnosti aktivnih učinkovin A. barbadensis in 
A. arborescens.  
 
Tabela 2-1. Kemična sestava in lastnosti A. barbadensis in A. arborescens. [1][2] 
KOMPONENTE IDENTIFIKACIJA LASTNOSTI  
Aminokisline 
20 od 22 potrebnih aminokislin 
in 7 od 8 esencialnih 
aminokislin 
Osnovna gradnja proteinov v 
telesu in mišičnem tkivu 
Antrakinoni 
Alo-emodin, aloinska kislina, 
aloin, barbaloin, ... 
Analgetično in antibakterijsko 
delovanje 
Encimi 
Bradikinaza, katalaza, lipaza, 
oksidaza, alkalna fosfataza, 
amilaza, celulaza, 
karboksipeptidaza, tirozinaza, 
peroksidaza 
Antiglivična in antivirusna 
aktivnost, toksično ob veliki 
koncentraciji 
Hormoni Avksini in giberelini 
Celjenje ran in protivnetno 
delovanje 
Minerali 
Kalcij, krom, baker, železo, 
mangan, kalij, natrij in cink 
Pomembni za dobro zdravje 
Salicilna kislina Aspirinu podobne komponente Analgetik 
Saponini Glikozidi Antiseptično delovanje 
Steroli 
Holesterol, lupeol, sitosterol in 
kampesterol 
Protivnetna sredstva, lupeol 
ima antiseptične in analgetične 
lastnosti 
Sladkorji 
Monosaharidi: glukoza in 
fruktoza 
Polisaharidi: 
glukomanani/polimanoze 
Antivirusna aktivnost, 
acemanan in glukomanan 
delujeta imunostimulativno 
Vitamini 
A, B, C, E, holin, B12, folna 
kislina 
Antioksidanti (A, C, E) in 
nevtralizirajo proste radikale  
 
2.3 Uporaba Aloe barbadensis in Aloe arborescens 
Najbolj komercialno uporabljena med vsemi vrstami roda Aloe je A. barbadensis oziroma 
Aloe vera. Predvsem pridobivanje velike količine gela je pripomoglo k temu, da se je močno 
razvila industrijska uporaba omenjene vrste. V prehrambeni industriji se gel uporablja kot 
sestavina v raznih napitkih, pijačah in ostalih prehrambenih proizvodih. V kozmetični 
industriji se gel uporablja kot osnova za različne kreme, losjone, mila, šampone, tonike za 
čiščenje obraza in druge proizvode. V farmacevtski industriji pa se A. barbadensis in 
A. arborescens uporabljata tako za izdelovanje topičnih produktov, kot so mazila in gelski 
pripravki, kot za izdelavo tablet in kapsul za oralno uporabo. [17] 
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A. barbadensis in A. arborescens se uporabljata predvsem v farmacevtski in kozmetični 
industriji, poleg tega pa že stoletja veljata kot rastlini, ki imata še številne druge medicinske 
lastnosti (Slika 2-4.). Navajajo se odvajalne, protivnetne, imunostimulativne, antiseptične, 
antimikrobne, antidiabetične in protitumorske lastnosti, poleg tega pa še obe aloji pripomoreta 
k dobremu celjenju ran in opeklin ter zavirata nastanek čirov. [17] 
 
 
Slika 2-4. Prikaz medicinskih koristi A. barbadensis in A. arborescens 
 
2.3.1 Kozmetika 
Koža je največji človeški organ, zato je potrebno dobro skrbeti zanjo. Le-ta nas varuje pred 
zunanjimi vplivi. Za zdravo ter lepo kožo lahko marsikaj storimo, zato je vsakodnevna nega s 
kvalitetnimi izdelki zelo pomembna.  
A. barbadensis in A. arborescens se vedno bolj uporabljata v kozmetični industriji. Aloin in 
njun gel se uporabljata kot tonika proti mozoljem. Aloji se uporabljata tudi za pomirjanje in 
vlaženje kože. Zaradi blažilnega in hladilnega učinka, se aloji priporočata za blaženje različnih 
težav s kožo. Če alojo zmešamo z izbranimi olji, lahko dobimo odlično pomirjevalno vlažilno 
kremo, kremo za zaščito pred soncem ali mnogo drugih kozmetičnih izdelkov (Slika 2-5.). [2] 
 
Slika 2-5. Uporaba aloje v kozmetiki [18] 
Aloe 
barbadensis
in 
Aloe 
arborescens
zaviranje raka 
in tumorjev
antiseptično 
in analgetično 
delovanje
celjenje ran
protivnetno 
delovanje
antimikrobno 
delovanje
zaščita kože 
pred 
sevanjem
imunostimulativno 
delovanje
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Koža je sestavljena iz vrhnjice, ki leži na usnjici in podkožja. Večinoma jo sestavlja kolagen, 
ki daje skupaj z elastičnimi vlakni koži elastično voljnost. Kolagen pa tvorijo fibroblasti. S 
staranjem je v koži vedno manj elastičnih in kolagenskih vlaken, zato naša koža z leti izgublja 
prožnost in napetost, postaja vse tanjša in bolj suha ter se počasneje obnavlja. Danes so vedno 
bolj priljubljena sredstva, ki kožo vlažijo in delujejo proti staranju. [19] 
Mukopolisaharidi v aloji so odgovorni za to, da je koža lepo navlažena. To so polisaharidi, 
sestavljeni iz amino sladkorjev in uronske kisline, ki pomagajo vezati vlago v kožo.  
Lastnost aloje je tudi, da pomaga ohranjati mladosten izgled kože. S staranjem fibroblasti 
upočasnijo proizvodnjo kolagena in tako lahko koža hitreje izgleda manj elastična in bolj suha, 
kar pa se odraža v gubicah. Sposobnost aloje, da poveča proizvodnjo in rast fibroblastov tudi 
do 8 krat, je rezultat mladostnega izgleda kože. [7][10] 
S staranjem se pojavijo tudi starostne pege. Starostne pege se pokažejo, ko je na nekem 
področju kože preveč melanina. Melanin je kožno barvilo, ki nastaja v melanocitih iz 
aminokisline tirozin. V aloji pa se nahaja encim tirozinaza, ki tirozin razgrajuje, zato bi s 
pomočjo aloje lahko preprečili tvorbo prekomernega melanina in posledičnega nastanka 
starostnih peg. Ker se tirozinaza s toplotno obdelavo uniči, je pomembno, da se za ta namen 
uporablja alojin gel, ki je pridobljen na hladen način, brez toplotne pasterizacije. [20] 
 
2.3.2 Celjenje ran 
Vsaka rana ima sposobnost, da se sama zaceli preko mnogih celičnih procesov.  
 
Celjenje ran je sestavljeno iz 3 faz:  
 Vnetna faza. Pri tej fazi pride do hiperemije, ki pomeni povečano količino krvi v žilah tkiva 
ali organa ter infiltracije levkocitov oziroma obrambnih celic, ki poskrbijo, da se rana ne 
okuži.   
 V drugi fazi pride do tvorbe in razgradnje kolagena. V tem času je prisotnih najmanj 
fibroblastov, ki pospešujejo zaraščanje rane. 
 V tretji fazi pride do proliferacije. To je obdobje rasti in epitelizacije (rast krovnega tkiva), 
po katerem se rana zapre. [21] 
 
Samo celjenje lahko pospešimo z raznimi mazili, alternativa, ki postaja vedno bolj priljubljena, 
pa je tudi pospešeno celjenje ran z alojo.  
Rezultati študij kažejo na to, da se aloji lahko uporabljata za celjenje opeklin prve in druge 
stopnje. Sposobnost celjenja ran s pomočjo aloje se pripisujejo manozi-6-fosfatu. Pri topičnem 
ali oralnem odmerku aloje pride do interakcije glukomanana in rastlinskega rastnega hormona 
giberelina z rastnimi receptorji fibroblasti. Glukomanan in gliberelin stimulirata aktivnost 
fibroblastov in proliferacijo, ki vzpodbudi sintezo kolagena. Več kot je kolagena in bolje kot 
se lahko povezuje, boljše bo celjenje ran. Aloja prav tako poveča sintezo hialuronske kisline 
in dermatan sulfata v granulacijskem tkivu rane, ki se celi. Hialuronska kislina ima pomembno 
vlogo pri celotnem procesu celjenja ran, saj povzroča 3-10 krat hitrejšo tvorbo fibrinskih 
strdkov in zvišuje mobilnost ter proliferacijo fibroblastov ter posledično zagotavlja hitrejše in 
uspešnejše celjenje ran.  [2][22] 
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Uporaba alojinega gela pri celjenju je koristna, saj gel rane ne zapre neprodušno in tako 
omogoča dostop zraku. Voda, ki je prisotna v gelu, rani zagotavlja vlago, ki je pomembna za 
dobro celjenje. Poleg tega gel deluje tudi aktivno, zavira rast bakterij in tako preprečuje 
infekcijo rane ter posledično zagotavlja hitrejše celjenje. [23][24] 
 
2.3.3 Protivnetno in protibolečinsko delovanje 
Ko pride do poškodbe ali draženja zaradi delovanja škodljivih dejavnikov na telo, se to odraža 
v vnetju. Vnetje je reakcija na poškodbo v tkivu, pri kateri pride do otekline, rdečine, bolečine, 
povišanja telesne temperature in začasne izgube funkcije tkiva. [25] 
A. barbadensis in A. arborescens se že mnoga stoletja uporabljata kot  protivnetno in 
protibolečinsko sredstvo, ki predstavlja najbolj znano in eno izmed bolj cenjenih lastnosti 
aloje. Zaradi hladilnega in pomirjevalnega učinka, imata podobno delovanje kot protivnetna 
zdravila, le da aloji nimata dodatnih neželenih stranskih učinkov. Tri aktivne učinkovine, 
ključne pri protivnetnem delovanju, so lupeol, sitosterol in kampesterol. To so molekule 
rastlinskih sterolov, ki jih imenujemo tudi fitosteroli in učinkujejo tako, da zavirajo učinek 
prostaglandina. Zaviranje sinteze prostaglandina pa je razlog, da aloji delujeta protivnetno in 
protibolečinsko.  
V obeh alojah najdemo tudi encim bradikinazo, ki razgrajuje bradikinin. Bradikinin pa je eden 
izmed tkivnih regulatorjev, ki uravnavajo proces vnetja oziroma je vnetna substanca, ki 
povzroča bolečino. Ker ga bradikinaza razgrajuje, naj bi aloja blažila vnetno reakcijo.  
Tudi salicilna kislina bi naj zavirala nastajanje prostaglandinov, kar bi prav tako lahko 
pripomoglo k sinergističnemu učinku vseh naštetih aktivnih učinkovin aloje, ki delujejo 
protivnetno in protibolečinsko. [2][7][26]  
 
2.3.4 Antimikrobna učinkovitost 
Bolezni, ki nastanejo zaradi patogenih bakterij in gliv, predstavljajo kritičen problem za 
človekovo zdravje. Ko pride do bolezni oziroma infekcije, se zdravimo z različnimi zdravili. 
Velik problem predstavlja zmožnost mikrobov, še posebej pa bakterij, da razvijejo odpornost 
proti zdravilom. Antibiotiki, ki so trenutno v obtoku, niso več tako učinkoviti pri bakterijskih 
infekcijah zaradi posebej rezistentnih oziroma odpornih sevov.  Zato sta prav odpornost ljudi 
proti antibiotikom in  toksičen vpliv današnjih zdravil na ljudi, ki ima še toliko večji vpliv pri  
dolgotrajnem zdravljenju, razlog za intenzivno iskanje novih zdravil in antimikrobnih sredstev 
za zdravljenje oportunističnih oziroma priložnostnih okužb, ki jih povzročajo mikroorganizmi. 
Posebej atraktivne pa so rastline, ki so lahko alternativa zdravilom uporabljenim v medicini. 
Z uporabo le teh bi lahko zmanjšali uporabo toksičnih kemikalij, ki se nahajajo v zdravilih. 
Ena izmed teh rastlin je tudi aloja. [5][6][27] 
 
Določene molekule v aloji imajo protibakterijske, protivirusne in protiglivne lastnosti. 
Predvsem je aloja sposobna upočasnjevati razvoj bakterij in gliv zaradi prisotnosti dveh 
organskih kislin, cimetne in krizofanske. Ti dve kislini imata citotoksične lastnosti zaradi 
njune strukture. Spadata med antrakinone, ki škodujejo patogenim celicam in tako delujejo 
antimikrobno. [7] 
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V skupino antrakinonov (Slika 2-6.) uvrščamo tudi aloin ali barbaloin, aloinsko kislino in 
aloja-emodin, ki imajo protibolečinske in antimikrobne učinke. [5][7][28][29] 
 
Slika 2-6. Osnovna struktura antrakinonov [28] 
Struktura antrakinonov je analogna strukturi tetraciklina, ki je bakteriostatični antibiotik, zato 
inhibirajo sintezo bakterijskih proteinov tako, da se vežejo na podenoto ribosoma ter 
preprečujejo vezavo aminoacil-tRNA na akceptorsko mesto. Zaradi tega bakterija ne more 
zrasti v prisotnosti aloje. Poleg antrakinonov, ki učinkujejo protiglivno in protibakterijsko, na 
rast mikrobov vpliva še acemanan. Ta tvori »sluzasti« sloj okoli urogenitalnega, 
gastrointestinalnega in respiratornega trakta, ko ga zaužijemo oralno in tako preprečuje, da bi 
mikrobi dodatno napadli naš sistem. Acemanan in antrakinoni delujejo in-vivo, medtem ko so 
in-vitro učinkoviti le antrakinoni. [7][30][31] 
 
2.4 Mikrobi in njihovo povzročanje bolezni 
Mikrobi so tisti organizmi, ki jih s prostim očesom ne vidimo. Delimo jih na bakterije, glive, 
viruse ter parazite. Z njimi se srečujemo vsak dan in večina izmed njih je neškodljivih. 
Naseljujejo zemljo, vodo, živali, rastline in tudi človekovo telo. Nahajajo se na koži in 
sluznicah, ki so v stiku z zunanjim svetom. Tisti mikrobi, ki človeku škodijo in povzročajo 
bolezni, so patogeni. [6] 
Človeško telo naseljuje veliko nepatogenih mikrobov in te imenujemo normalna mikrobna 
flora. To so mikroorganizmi, ki naseljujejo kožo in sluznice zdravih ljudi. Na koži in na 
sluznicah se naselijo že nekaj ur po rojstvu. Tiste mikrobe, ki jih v nekem starostnem obdobju 
najdemo na enakem območju, imenujemo stalna flora. Predstavniki prehodne mikrobne flore 
pa so tisti mikroorganizmi, ki začasno naseljujejo kožo ali sluznice in so nepatogeni ali 
pogojno patogeni (oportunistični) mikroorganizmi. Mikrobi normalne flore s svojo 
prisotnostjo preprečujejo, da bi se na ta območja naselili patogeni mikrobi in posledično 
normalno ne prihaja do okužb. V primeru, da pride do motenj v sestavi normalne mikrobne 
flore in se predstavniki prehodne flore na nekem območju naselijo ter namnožijo, pride do 
okužbe z izraženo bolezensko sliko (Slika 2-7.).  
Komenzalni mikroorganizmi so tisti, ki sestavljajo normalno mikrobno floro in praviloma ne 
škodujejo človeku. Pomanjkljiv imunski odziv, zmanjšana odpornost ali vstop mikroba na 
predel telesa, kjer se drugače ne nahaja, lahko privede do oportunistične infekcije.  [32][33] 
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Slika 2-7. Območja in najpogostejši predstavniki normalne mikrobne flore [33] 
 
2.4.1 Escherichia coli 
E. coli je po Gramu negativna bakterija paličaste oblike.  
 
Slika 2-8 prikazuje kulturo E. coli, ki je bila posneta z vrstičnim elektronskim mikroskopom 
(SEM). [34] 
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Slika 2-8.  E. coli [34] 
Je komenzalna bakterija, ki sestavlja del normalne črevesne flore oziroma je naravno prisotna 
v črevesju toplokrvnih organizmov (živali in ljudi). Je oportunistična bakterija in zdravju 
praviloma ni škodljiva, lahko pa so zdravju nevarni nekateri njeni sevi. Eden izmed takšnih 
sevov je enterohemoragični (EHEC) sev E. coli serotipa O157:H7 in ta proizvaja toksine, ki 
jih uvrščamo med Shiga toksine. Ti sevi so odgovorni predvsem za zastrupitve s hrano, prav 
tako pa lahko povzročijo krvavo drisko in hemolitični uremični sindrom (HUS). Če nekateri 
patogeni sevi zaidejo v trebušno votlino ali sečila, lahko povzročijo vnetje. Ob pomanjkljivem 
imunskem odzivu se lahko razširi tudi po krvi in povzroči sepso. Bistvo preventive, da se s 
patogenimi sevi E. coli ne okužimo, je dobra higiena živil, saj se ti nahajajo predvsem v slabo 
termično obdelanem mesu, siru, mleku, kontaminirani surovi zelenjavi in v kontaminirani 
vodi. [33][35] 
 
2.4.2 Staphylococcus aureus 
S. aureus je patogena bakterijska vrsta, ki jo v manjši količini najdemo v prehodni kožni 
mikrobni flori. Je po Gramu pozitivna bakterija v obliki kokov, ki tvorijo skupine.  
 
Slika 2-9 prikazuje kolonije S. aureus. [36] 
 
 
Slika 2-9. S. aureus [36] 
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Njen sinonim je tudi »zlati stafilokok«, ki pri človeku lahko povzroči različne okužbe in tudi 
zastrupitve z živili. Sevi S. aureus, ki izločajo toksine (enterotoksine) so tisti, ki pri zastrupitvi 
povzročajo bruhanje in drisko. S. aureus lahko uničimo s toplotno obdelavo (pasterizacija ali 
višje temperature segrevanja). Problem pa je, da so enterotoksini S. aureus toplotno stabilni 
kar pomeni, da jih s samim kuhanjem ali pečenjem ne uničimo. Predvsem nujno je izvajanje 
higienskih ukrepov, še posebej tistih, ki se nanašajo na zmanjševanje tveganja vnosa 
stafilokoka v živila. [37] 
Bakterijske okužbe, ki jih lahko povzroči S. aureus, se pogosto zdravi z meticilinom. Bakterija 
S. aureus, ki je odporna proti temu antibiotiku, se imenuje meticilin rezistentni S. aureus 
(MRSA). Najpogosteje se lahko z njo okužimo v bolnišnicah in se prenaša predvsem z rokami, 
s priborom za osebno nego, ki se ga izmenjuje, z zdravstvenimi pripomočki itd. MRSA lahko 
preide v kri ali tkiva kadarkoli, zlasti pa pri operativnih posegih, kar lahko povzroči lokalne 
okužbe kože ali celo okužbe, kot so pljučnica, okužbe na mestu operativnega posega in druge. 
[38]  
Sevi bakterije S. aureus lahko povzročijo sindrom toksičnega šoka. To je nevarna bolezen, pri 
kateri se pojavi zvišana telesna temperatura in padec krvnega tlaka, možna pa je odpoved 
delovanja več organov in tudi smrt. [33] 
 
2.4.3 Bacillus cereus 
B. cereus je po Gramu pozitivna bakterija in je oportunistično patogena. Spore so razširjene v 
zemlji in okolju ter tudi v človeških in živalskih iztrebkih. Najdemo ga tudi v raznih surovih, 
kuhanih in sušenih živilih (mleko, voda, žitarice, stročnice, ...), vendar je ponavadi prisoten v 
manjših koncentracijah. Spore bakterije B. cereus lahko preživijo tudi pasterizacijo ter kuhanje 
in se namnožujejo ob nepravilnem shranjevanju živil, zato je zastrupitev oziroma intoksikacija 
pogosta.  
B. cereus tvori dva enterotoksina oziroma strupa:  
 Emetični toksin: povzroča bruhanje, ki se pojavi nekaj ur po zaužitju kontaminirane hrane.  
 Diarealni toksin: povzroča drisko in druge simptome, ki se kažejo kot trebušne bolečine ter 
krči.  
Ponavadi je vpliv obeh toksinov blag in se umiri v 24 urah brez hujših posledic. [39][40] 
 
Slika 2-10 prikazuje bakterijo B. cereus.  
 
 
Slika 2-10. B. cereus [41] 
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2.4.4 Pseudomonas fluorescens 
P. fluorescens je po Gramu negativna bakterija, ki se največkrat nahaja v zemlji, vodi in 
okoljih, kjer je veliko rastlin. Kot pove že njeno ime, izloča topen zelenkast fluorescenčni 
pigment, imenovan fluorescein, še posebej pod pogoji, kjer je vsebnost železa nizka. [42] 
 
Slika 2-11 prikazuje bakterijo P. fluorescens pod UV žarki.  
 
Slika 2-11. P. fluorescens [43] 
 
Načeloma P. fluorescens ni patogena, vendar lahko pri ljudeh povzroči oportunistične oziroma 
akutne okužbe. Najpogostejša okužba je povezana s krvnim obtokom in sicer v večini 
primerov lahko okužbo pripišemo transfuziji kontaminiranih krvnih proizvodov ali pa uporabi 
kontaminirane opreme, ki je povezana z intravenoznimi infuzijami. [44] 
 
2.4.5 Pseudomonas aeruginosa 
P. aeruginosa je po Gramu negativna bakterija. 
 
Slika 2-12 prikazuje bakterijo P. aeruginosa.  
 
Slika 2-12. P. aeruginosa [45] 
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Veliko število metaboličnih poti in regulatornih genov povzroča, da je ta bakterija zelo 
prilagodljiva različnim rastnim razmeram, zato je P. aeruginosa vseprisotna bakterija, ki 
povzroča oportunistične človeške okužbe. Njena hranilna vsestranskost, veliko število 
virulentnih faktorjev in visoka odpornost proti antibiotikom povzročajo, da je zdravljenje 
izredno oteženo. Povzroča resne okužbe pri imunsko ogroženih bolnikih z rakom in pri 
bolnikih s hudimi opeklinami ter cistično fibrozo. [46] 
 
2.4.6 Candida albicans 
C. albicans je oportunistična gliva kvasovka, ki je lahko vzrok za številne neželene simptome, 
vključno z utrujenostjo, povečanjem telesne mase, bolečino v sklepih in ostale. C. albicans je 
običajen del človekove črevesne flore, nahaja pa se tudi v normalni mikrobni flori sečil in 
spolovil. Večina ljudi ima v črevesju določeno raven C. albicans, ki sobiva z ostalimi 
bakterijami in kvasovkami, ki tam prebivajo. Določena kombinacija dejavnikov lahko 
povzroči, da C. albicans prične proizvajati hitro rastoče kolonije ter začne prevladovati nad 
črevesjem. Tako lahko prične vplivati na človekovo prebavo, oslabi imunski sistem in celo 
poškoduje črevesno steno, kar pa povzroči, da se toksični stranski produkti lahko razširijo v 
človekov krvni obtok in posledično celotno telo. Najpogosteje povzroča kandidozo, ki je 
oportunistična okužba in se pojavi le pri ljudeh z oslabljenim imunskim sistemom in 
zmanjšano odpornostjo. Okužba je lahko topična (se pojavi na koži, spolovilih ali ustih) ali pa 
sistemska, ki je pogosto življenjsko ogrožajoča.. [47][48] 
 
Slika 2-13 prikazuje kvasovko C. albicans. Slika je bila posneta z SEM.  
 
 
Slika 2-13. C. albicans [49] 
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2.4.7 Aspergillus brasiliensis 
A. brasiliensis spada v skupino črnih aspergilov. Je plesen, ki proizvaja črne spore in  je 
oportunistično patogena. Nahaja se v zraku, vodi, zemlji, na živalih in drugje.  
 
Spore Aspergillus ljudje dihamo vsak dan brez da bi zboleli, ljudje z oslabljenim imunskim 
sistemom ali pljučnimi boleznimi pa imajo večje tveganje za nastanek hujših zdravstvenih 
težav zaradi A. brasiliensis. Lahko povzroči pljučne okužbe, v redkih primerih lahko povzroči 
aspergilozo. Je ena najpogostejših povzročiteljev glivične otomikoze oziroma glivične okužbe 
v ušesih. [50][51]  
 
Slika 2-14 prikazuje A. brasiliensis.  
 
 
Slika 2-14. A. brasiliensis [52] 
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3 Eksperimentalni del 
3.1 Materiali 
Uporabili smo naslednje kemikalije: 
 Agar, Sigma-Aldrich 
 Aloe vera 100 % gel, Fruit of the Earth, 
 Aloe vera Esi gel, ESI 
 Aloe vera Juice, Patanjali 
 Aloe vera s koščki sredice Aloe vere, Encian 
 D-(+)-glukoza, brezvodna, Kemika 
 Krompirjev dekstrozni agar, Biolife 
 Krompirjev dekstrozni bujon, Fluka 
 Kvasni ekstrakt, Sigma 
 Mesni ekstrakt, Merck 
 Mesni pepton, Merck 
 Natrijev klorid, Merck 
 Sladni ekstrakt, Fluka 
 Sojin pepton, Sigma-Aldrich 
 Triptičen sojin bujon, Fluka 
 Tripton, Fluka 
3.2 Laboratorijska oprema in aparature 
Uporabili smo naslednjo laboratorijsko opremo in aparature:  
 Analitska tehtnica, Kern 770, Nemčija 
 Avtoklav, Zirbus, Nemčija 
 Centrifuga, Eppendorf Centrifuge 5840R, Nemčija 
 Centrifugirke (50 mL) 
 Čaše (250 mL, 500 mL) 
 Epruvete 
 Eza 
 Inkubator, Labnet mini incubator, Združene države Amerike 
 Liofilizator, Kambič, Slovenija 
 Magnetno mešalo, Rotamix 550 MMH, Slovenija 
 Merilni valji (0,5 L, 1 L) 
 Mikrotiter plošče s pokrovi  
 Nastavki za pipete 
 Petrijevke 
 pH meter, Hanna Instruments, Madžarska 
 Pincete 
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 Pipete (0,1 mL, 1,0 mL, 5 mL) 
 Plinski gorilnik 
 Rotacijski vakuumski uparjalnik, Büchi Rotavapor R-114, Švica 
 Soxhletov ekstrakcijski aparat (50-100 mL) z bučko z okroglim dnom (250 mL) 
 Spatula 
 Spektrofotometer, TECAN Infinite F200, Švica 
 Spatula Drigalski 
 Steklenice za pripravo hranilnih medijev 
 Stekleničke s pokrovom za shranjevanje (30 mL, 100 mL, 500 mL) 
 Stojalo za epruvete 
 Tehtnica, Sartorius, Nemčija 
 Termometer 
 Vorteks, Mikro+Polo, Slovenija 
 Vrelni kamenčki 
 Zamaški za epruvete 
 Žličke 
3.3 Laboratorijske metode in postopki 
Uporabili smo naslednje laboratorijske metode in postopke:  
 Liofilizacija 
 Ekstrakcija s Soxhletovim aparatom 
 Priprava hranilnih medijev za gojenje bakterij in gliv 
 Določanje začetnih koncentracij mikrobnih kultur  
 Difuzijska metoda za ugotavljanje antimikrobne učinkovitosti 
 Dilucijska metoda v bujonu/turbidimetrija 
 
3.3.1 Liofilizacja 
Pri procesu liofilizacije odstranimo vodo iz bioloških in organskih snovi. Imenujemo jo lahko 
tudi sušenje z zamrzovanjem, saj temelji na zamrznitvi vode, kateri sledi zmanjševanje tlaka 
in dodajanje potrebne toplote. S tem zamrznjena voda sublimira iz trdnega v plinasto 
agregatno stanje in dobimo liofilizirano snov. Prednost liofilizacije pred sušenjem je, da snovi 
ne poškodujemo, ob tem pa ohranimo njihovo strukturo in sestavo. [53] 
 
Aloja vsebuje okoli 99 % vode, zato smo se odločili, da vodo odstranimo in dobimo lofilizirana 
vzorca  A. barbadensis in A. arborescens, ki imata ohranjeno strukturo in sestavo.  
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Iz obeh aloj smo najprej pridobili gel in ga nato liofilizirali. Tabela 3-1 prikazuje, koliko 
materiala smo dobili po liofilizaciji in koliko odstotkov vode smo odstranili iz gela.  
 
Na Slikah 3-1 in 3-2 je prikazan vzorec gela A. barbadensis pred in po liofilizaciji.  
Tabela 3-1. Liofilizacija gela A. barbadensis in A. arborescens in odstotek odstranjene vode 
 A. barbadensis A. arborescens 
Masa gela pred liofilizacijo (g) 196,6 148,5 
Masa gela po liofilizaciji (g) 1,2 0,9 
Odstranjena voda (%) 99,4 99,4 
 
 
Slika 3-1.Gel A. barbadensis pred postopkom liofilizacije 
 
Slika 3-2. Liofilizirani gel A. barbadensis  
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3.3.2 Ekstrakcija s Soxhletovim aparatom 
Soxhlet ekstrakcija je oblika neprekinjene ekstrakcije trdno-tekoče, kjer želeni produkt 
ekstrahiramo iz trdnega materiala z uporabo določenega topila.  
Material iz katerega ekstrahiramo topne snovi, zavijemo v tulec filtrirnega papirja in ga 
vstavimo v Soxhletov aparat (Slika 3-3.).  Bučko s topilom segrevamo toliko časa, da topilo 
upari. Hlapi topila potujejo ob strani Soxhletovega aparata in pridejo do kondenzatorja 
oziroma vodnega hladilnika. Tukaj hlapi kondenzirajo in nato kapljajo nazaj v osrednji del 
Soxhlet aparata, ki vsebuje material, ki ga ekstrahiramo. Ko se napolni celoten Soxhlet aparat 
s kondenziranim topilom, se topilo vrne v bučko skupaj s spojinami, ki so se raztopile. 
Postopek se ponavlja, dokler kondenzat ne postane brezbarven. V bučki so po zadnjem ciklu 
zbrane vse topne sestavine. [54] 
Po ekstrakciji odparimo topilo s pomočjo rotavaporja, pri znižanem tlaku, kar omogoči 
odstranitev topila pri nižji temperaturi.  
 
Slika 3-3. Soxhletov aparat za ekstrakcijo [55] 
Ena izmed najpogostejših uporab ekstrakcije s Soxhletovim aparatom je pridobivanje 
ekstraktov iz naravnih proizvodov, kot so listi, semena, sadje in drugi. S pomočjo Soxhletove 
aparature smo izvedli ekstrakcijo liofiliziranega gela A. barbadensis in A. arborescens. 
Uporabili smo topilo etanol (150 mL za posamezno ekstrakcijo).  
Tabela 3-2 prikazuje, izkoristek ekstrakcije A. barbadensis in A. arborescens.  
Tabela 3-2. Ekstrakcija A. barbadensis in A. arborescens 
 Liofiliziran gel  A. barbadensis Liofiliziran gel  A. arborescens 
Masa pred ekstrakcijo (g) 1,48 0,43 
Masa po ekstrakciji (g) 0,21 0,10 
Izkoristek ekstrakcije (%) 14,19 23,26 
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3.3.3 Priprava hranilnih medijev za gojenje bakterij in gliv 
Poznamo mnogo vrst mikroorganizmov in prav zaradi tega tudi mnogo vrst hranilnih medijev, 
saj različni mikroorganizmi uspevajo v različnih okoljih in pri različnih pogojih. Vsak 
mikroorganizem zahteva različne pogoje za optimalno rast in nekateri izmed pomembnih 
faktorjev so primerna hranila, pH, osmotske razmere in temperatura. 
 
Bistvene sestavine hranilnega medija so:  
 Vir hranil: zagotavlja nam vir beljakovin, vitaminov, mineralov ter ogljikovih hidratov. 
Pridobi se predvsem iz mešanice peptonov in ekstraktov. 
 Vir energije: predstavlja ga vir ogljikovih hidratov, v večini primerov je zato dodana 
glukoza. 
 Esencialni minerali: vir mikro in makro mineralov, ki so prav tako prisotni v peptonih in 
ekstraktih.  
 Sredstva za strjevanje: dodajo se za vzdrževanje medija v trdnem stanju. Najbolj uporabljen 
je agar, včasih pa se uporablja tudi želatina.  
 Voda: deluje kot topilo ter služi kot vir kisika in vodika.  
 Lahko se dodajo še puferska sredstva, ki vzdržujejo optimalen pH (specifične aminokisline, 
fosfati, citrati in zwitterioni) in kazalci pH, ki nakazujejo na spremembo pH medija s 
spremembo barve (npr. fenol rdeče). [56][57] 
 
Za sterilizacijo medijev se uporablja sterilizacija z vlažno toploto, ki poteka v avtoklavu (Slika 
3-4.), kjer se z vodno paro pod tlakom pri 121 °C uniči vse žive celice in spore. Pri vlitju trdnih 
gojišč je pomembno tudi, da delamo ob plamenu plinskega gorilnika, torej delamo aseptično 
in s tem onemogočimo dostop neželenim mikrobom, ki bi lahko kasneje pri nadaljnjem delu 
kontaminirali naše kulture.  
 
 
Slika 3-4. Avtoklav v katerem se izvaja sterilizacija 
 
V naslednjih tabelah (Tabela 3-3, Tabela 3-4, Tabela 3-5, Tabela 3-6, Tabela 3-7, Tabela 3-8, 
Tabela 3-9) so prikazane sestave hranilnih medijev za posamezne mikroorganizme.  
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 Escherichia coli  
Tabela 3-3. Hranilni medij za gojenje E. coli 
Sestavine Količina 
Mesni pepton 5,0 g 
Mesni ekstrakt 3,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 15,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
Potrebno umeriti pH na 7,0.  
 
 Staphylococcus aureus  
Tabela 3-4. Hranilni medij za gojenje S. aureus 
Sestavine Količina 
Triptičen sojin bujon 30,0 g 
Kvasni ekstrakt 3,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 15,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
Potrebno umeriti pH med 7,0 – 7,2.  
 
 Bacillus cereus 
Tabela 3-5. Hranilni medij za gojenje B. cereus 
Sestavine Količina 
Mesni pepton 5,0 g 
Mesni ekstrakt 3,0 g 
Natrijev klorid 0,5 g 
D-(+)-glukoza 5,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 18,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
 
 Pseudomonas fluorescens 
Tabela 3-6. Hranilni medij za gojenje P. fluorescens 
Sestavine Količina 
Mesni pepton 5,0 g 
Mesni ekstrakt 3,0 g 
Natrijev klorid 0,5 g 
D-(+)-glukoza 5,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 18,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
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 Pseudomonas aeruginosa 
Tabela 3-7. Hranilni medij za gojenje P. aeruginosa 
Sestavine Količina 
Mesni pepton 5,0 g 
Mesni ekstrakt 3,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 15,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
Potrebno umeriti pH na 7,0.  
 
 Candida albicans 
Tabela 3-8. Hranilni medij za gojenje C. albicans 
Sestavine Količina 
Kvasni ekstrakt 3,0 g 
Sladni ekstrakt 3,0 g 
Sojin pepton 5,0 g 
D-(+)-glukoza 10,0 g 
Agar (v primeru trdnega medija) 15,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
 
 Aspergillus brasiliensis 
Tabela 3-9. Hranilni medij za gojenje A. brasiliensis 
Sestavine Količina 
Krompirjev dekstrozni agar (v primeru trdnega 
medija) / bujon (v primeru tekočega medija) 
39,0 g 
Destilirana voda 1000,0 mL 
 
 
Potek priprave hranilnega medija:  
 Vse sestavine zatehtamo v steklenico s pokrovom in dolijemo določeno količino destilirane 
vode,  
 steklenico postavimo v vrelo vodno kopel ter jo ob mešanju segrevamo, dokler raztopina 
ne postane popolnoma bistra, vsak mikroorganizem potrebuje določene pogoje za rast, zato 
je tudi pomembno, da mediju izmerimo pH in ga umerimo na točno določeno vrednost, 
 tekoči medij prepipetiramo v epruvete po 10 mL in 9 mL (v primeru, kadar medij 
uporabimo za pripravo trdnih gojišč v petrijevkah),  
 medij steriliziramo v avtoklavu in ga po sterilizaciji shranimo v hladilnik za nadaljnjo 
uporabo, 
 v primeru trdnega medija je potrebno še topel medij iz epruvet preliti v sterilne petrijevke 
ob aseptičnih pogojih, 
 ko se gojišča strdijo, so pripravljena za nadaljnjo uporabo (Slika 3-5.).  
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Slika 3-5. Pripravljena trdna gojišča 
3.3.4 Določanje začetnih koncentracij mikrobnih kultur  
Za pripravo mikrobnih kultur smo najprej potrebovali 0,9 % fiziološko raztopino. Pripravili 
smo jo po naslednjem postopku:  
 V enem litru destilirane vode smo raztopili 9,0 g natrijevega klorida, 
 v steklene epruvete z zamaški smo odpipetirali po 9 mL pripravljene fiziološke raztopine, 
 vse epruvete z raztopinami smo sterilizirali v avtoklavu po postopku sterilizacije z vlažno 
toploto, 
 po končani sterilizaciji so bile fiziološke raztopine pripravljene za nadaljnjo uporabo.  
 
Za določanje začetne koncentracije mikrobne kulture smo pripravili redčine mikroorganizmov 
po naslednjem postopku: 
 Pomembno je bilo, da smo delali aseptično in s tem onemogočili dostop neželenim 
mikroorganizmom, ki bi lahko kontaminirali naše kulture, 
 za prenašanje mikroorganizma smo si pomagali z ezo, ki smo jo predhodno dobro prežarili 
na plinskem gorilniku, 
 pred odprtjem vsake epruvete je bilo pomembno, da smo vratove epruvet in zamaške 
prežarili na plinskem gorilniku, 
 iz epruvete s kulturo mikroorganizma smo z ezo prenesli kulturo v epruveto s fiziološko 
raztopino, 
 dobljeno suspenzijo kulture smo dobro premešali na vorteksu, 
 pripravili smo redčine (10-3, 10-4, 10-5, 10-6 in 10-7) mikrobnih kultur (Slika 3-6.). 
 
Slika 3-6. Pripravljene redčine mikrobnih kultur za nadaljnje delo 
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Ko so bile redčine pripravljene, smo 100 µL vsake redčine prenesli na  primerno trdno gojišče  
in jo s spatulo Drigalski dobro ter enakomerno razmazali po gojišču. Da preprečimo 
kontaminacijo, je pomembno, da imamo pri razmazu petrijevko v neposredni bližini plinskega 
gorilnika ter da jo odpremo pod kotom 45°. Tako pripravljena gojišča z različnimi 
razredčinami mikroorganizma smo inkubirali pri optimalni temperaturi za gojenje testnega 
mikroorganizma 24 ur.  
Za določanje koncentracije mikrobne kulture smo uporabili metodo štetja kolonij. Po 
inkubaciji smo kolonije prešteli (Slika 3-7.). Šteli smo na ploščah, ki imajo do 300 kolonij, v 
primeru da jih imajo več, so neštevne. Koncentracijo mikrobne kulture smo izrazili v enoti 
število zrastlih kolonij/mL vzorca (CFU/mL).  
 
Slika 3-7. Prikaz zrastlih kolonij na pripravljenih vzorcih E. coli različnih razredčin po 24-urni 
inkubaciji pri optimalni temperaturi 
 
3.3.4.1 Primer izračuna začetne koncentracije mikrobne kulture 
Tabela 3-10 prikazuje podatke, ki jih potrebujemo za izračun začetne koncentracije E. coli.  
Tabela 3-10. Podatki za določitev začetne koncentracije E. coli 
Končna redčenja na ploščah Število kolonij na 100 µL Število kolonij na mL 
10-3 226×103 22,6×105 
10-4 39×104 39,0×105 
10-5 5×105 50,0×105 
Enačba 3.1 prikazuje izračun začetne koncentracije mikrobne kulture:  
ࢆࢇčࢋ࢚࢔ࢇ ࢑࢕࢔ࢉࢋ࢔࢚࢘ࢇࢉ࢏࢐ࢇ ࢓࢏࢑࢘࢕࢈࢔ࢋ ࢑࢛࢒࢚࢛࢘ࢋ =
∑ ௩௦௘௛ ௥௘ௗč௜௡
š௧௘௩௜௟௢ ௥௘ௗč௜௡
 (3.1) 
Za izračun začetne koncentracije E. coli vstavimo podatke iz Tabele 3-10 v enačbo 3.1: 
Začetna koncentracija ܧݏܿℎ݁ݎ݅ܿℎ݅݁ ܿ݋݈݅ =
(22,6 + 39 + 50) × 10ହ
3
= 37,2 × 10ହ
CFU
mL
= 37 × 10ହ
CFU
mL
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3.3.5 Disk difuzijska metoda za določevanje antimikrobne učinkovitosti 
Kirby-Bauer disk difuzijska metoda je preprosta metoda, s katero lahko določujemo 
antimikrobno učinkovitost različnih vzorcev. Je hitra kvalitativna metoda za določanje 
občutljivosti številnih bakterij in gliv na različne antimikrobne vzorce.  
Primerno začetno raztopino mikrobne kulture nanesemo na površino trdnega hranilnega 
gojišča v petrijevki in na inokulirano ploščo položimo celulozne diske, ki jih impregniramo z 
vzorci, ki bi lahko bili antimikrobno učinkoviti. Hranilne plošče nato postavimo v inkubator, 
kjer se bakterije razmnožujejo, vzorci pa difundirajo v gojišča in v primeru antimikrobne 
učinkovitosti zavirajo rast mikrobov. V primeru antimikrobnega učinka vzorca nastane cona 
inhibicije, ki ji izmerimo premer (mm) okoli diska. Cona inhibicije oziroma zaviralna cona je 
merilo za antimikrobno učinkovitost vzorcev. [58][59] 
 
Proučevali smo antimikrobno učinkovitost A. barbadensis in A. arborescens (sveža, 
liofilizirana, etanolni ekstrakt) in antimikrobno učinkovitost nekaterih produktov iz aloje.  
 
Disk difuzijsko metodo smo izvajali po naslednjem postopku:  
 Hranilne plošče smo razdelili na največ 4 dele in s številkami označili, kateri vzorec bomo 
nanesli na določeno področje,  
 na hranilne agar plošče smo nanesli 100 µL začetne raztopine mikrobne kulture, 
 mikrobno kulturo smo enakomerno razmazali po agarju in pustili, da se malo vpije, 
 na inokulirano agar ploščo smo nanesli sterilne celulozne diske premera 9 mm, 
 na vsak disk smo nanesli po 50 µL vzorca, 
 na vsako agar ploščo smo še nanesli referenčni vzorec 0, ki je predstavljal »blank« oziroma 
slepi vzorec, na celulozni disk pa smo namesto vzorca nanesli 50 µL fiziološke raztopine, 
 plošče smo postavili v inkubator, ki je bil predhodno ogret na optimalno temperaturo za 
rast določenega mikroorganizma, 
 po 24 urah inkubacije smo pogledali, ali je pri katerem vzorcu prišlo do nastanka 
inhibicijske cone, 
 v primeru cone inhibicije (Slika 3-8.), smo izmerili premer cone v mm.  
 
Slika 3-8. Prikaz cone inhibicije B. cereusa pri vzorcu 1 in 2 
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3.3.6 Dilucijska metoda v bujonu/turbidimetrija 
Namen dilucijskih metod v bujonu je dobiti rastno krivuljo mikroorganizma in določiti 
najnižjo koncentracijo testiranega protimikrobnega sredstva (minimalno inhibitorno 
koncentracijo, MIC), ki pri določenih pogojih zavira rast bakterij. Gre za turbidimetrično 
meritev, pri kateri merimo motnost suspenzije oziroma optično gostoto (OD) s 
spektrofotometrom (Slika 3-9.).  
Pri diluciji v bujonu se ponavadi uporabljajo 96-mestne mikrotiterske plošče. Bakterije se 
inokulirajo v tekoč hranilen medij v prisotnosti različnih koncentracij antimikrobnega 
sredstva. Plošče se inkubirajo v spektrofotometru točno določen čas pri točno določenih 
pogojih, spektrofotometer pa v določenih časovnih intervalih izmeri motnost suspenzije 
oziroma OD. Po inkubaciji nam motnost oziroma OD odraža rast bakterije in tako dobimo 
rastno krivuljo. Iz rastne krivulje lahko optično gostoto odčitamo kot število bakterij na mL 
vzorca, saj določena optična gostota ustreza določeni gostoti celic. [60][61] 
 
Slika 3-9. Spektrofotometer 
 
Zanimala nas je predvsem stopnja inhibicije rasti mikroorganizmov pri različnih 
koncentracijah dodanega vzorca (antimikrobna učinkovitost testnega vzorca)  A. barbadensis 
in A. arborescens (sveža, liofilizirana, etanolni ekstrakt) ter nekaterih produktov iz aloje.  
 
Dilucijsko metodo smo izvajali po naslednjem postopku:  
 Pripravili smo sterilne tekoče hranilne medije (bujone) za mikroorganizme, 
 s sterilno ezo smo prenesli mikroorganizem v 9 ml bujona, to je predstavljalo našo 
suspenzijo kulture mikroorganizma,  
 vzporedno je bilo potrebno določiti tudi začetno koncentracijo kulture mikroorganizma, ki 
smo jo določili po postopku, opisanem v poglavju 3.3.4, 
 v 96-mestne mikrotiterske plošče (Slika 3-10.) smo odpipetirali določene količine 
suspenzije kulture mikroorganizma in določene količine vzorcev (Tabeli 3-11 in 3-12),  
 pripravili smo tudi kontrolo rasti (GC), ki je vsebovala bujon z bakterijskim inkolumom 
(250 µL) in kontrolo sterilnosti (SC), ki je vsebovala le bujon (250 µL), 
 mikrotitersko ploščo smo vstavili v spektrofotometer in pričeli z meritvami pri določenih 
pogojih, 
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 spektrofotometer je odčitaval OD na vsakih 30 minut prve tri ure ter nato na 60 minut do 
dvanajst ur (v nekaterih primerih do dvajsetih ur), 
 na osnovi dobljenih meritev OD smo izračunali stopnjo inhibicije rasti mikroorganizmov 
ter narisali rastne krivulje za posamezni mikroorganizem. 
 
Tabela 3-11. Prikaz različnih koncentracij inokuliranega vzorca z mikroorganizmom 
Suspenzija kulture 
mikroorganizma (µL) 
Vzorec (µL) 
Koncentracija  
(µg vzorca /mL suspenzije) 
230 20 80 
200 50 200 
125 125 500 
100 150 600 
 
Tabela 3-12. Prikaz različnih koncentracij vzorca, ki ni inokuliran z mikroorganizmom  
Bujon (µL) Vzorec (µL) Koncentracija  
(µg vzorca /mL bujona) 
230 20 80 
200 50 200 
125 125 500 
100 150 600 
 
 
 
Slika 3-10. Mikrotiterska plošča z vzorci 
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3.3.7 Izračun stopnje inhibicije rasti mikroorganizmov  
Za določitev rastne krivulje kontrolne suspenzije kulture mikroorganizma smo uporabili 
enačbo 3.2. 
ܱܦ (݇݋݊ݐݎ݋݈݊݁ ݇ݑ݈ݐݑݎ݁) = ܱܦ (ݏݑݏ݌݁݊ݖ݆݅݁ ݇ݑ݈ݐݑݎ݁ ݉݅݇ݎ݋݋ݎ݃ܽ݊݅ݖ݉ܽ) −
ܱܦ (ܾݑ݆݋݊ܽ) (3.2) 
 
Za določitev rastne krivulje suspenzije kulture mikroorganizma z dodanim inhibitorjem rasti 
(vzorci A. barbadensis in A. arborescens (sveža, liofilizirana, etanolni ekstrakt) ter nekaterih 
produktov iz aloje), smo uporabili enačbo 3.3. 
ܱܦ (ݒݖ݋ݎܿܽ) = ܱܦ (ݏݑݏ݌݁݊ݖ݆݅݁ ݇ݑ݈ݐݑݎ݁ ݉݅݇ݎ݋݋ݎ݃ܽ݊݅ݖ݉ܽ z ݒݖ݋ݎܿ݁݉) −
ܱܦ (ܾݑ݆݋݊ܽ z ݒݖ݋ݎܿ݁݉) (3.3) 
 
Stopnjo inhibicije rasti mikroorgamizma smo izračunali po enačbi 3.4.  
ࡿ࢚࢕࢖࢔࢐ࢇ ࢏࢔ࢎ࢏࢈࢏ࢉ࢏࢐ࢋ ࢘ࢇ࢙࢚࢏ (%) =
ை஽ (௞௢௡௧௥௢௟௡௘ ௞௨௟௧௨௥௘)ିை஽ (௩௭௢௥௖௔)
ை஽ (௞௢௡௧௥௢௟௡௘ ௞௨௟௧௨௥௘)
× 100 (3.4) 
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3.3.7.1 Primer izračuna stopnje inhibicije rasti mirkorganizma in prikaz rastne 
krivulje 
Tabela 3-13 prikazuje podatke za izračun stopnje inhibicije rasti E. coli ob dodatku 600 µg 
vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
Tabela 3-13. Primer podatkov za izračun stopnje inhibicije rasti E. coli ob dodatku 600 µg vzorca Fruit 
of the Earth /mL suspenzije po 12 urah inkubacije 
OD (suspenzije kulture 
mikroorganizma) 
OD (bujona) 
OD (suspenzije 
mikroorganizma z 
vzorcem) 
OD (bujona z 
vzorcem) 
0,5132 0,0504 0,2014 0,2000 
 
Najprej izračunamo OD (kontrolne kulture) po enačbi 3.2:  
ܱܦ (݇݋݊ݐݎ݋݈݊݁ ݇ݑ݈ݐݑݎ݁) = 0,5132 − 0,0504 = 0,4628 
OD (vzorca) izračunamo po enačbi 3.3: 
ܱܦ (ݒݖ݋ݎܿܽ) = 0,2014 − 0,2000 = 0,0014 
Sedaj lahko izračunamo stopnjo inhibicije po enačbi 3.4:  
ܵݐ݋݌݆݊ܽ ݅݊ℎܾ݆݅݅ܿ݅݁ ݎܽݏݐ݅ (%) =
0,4628 − 0,0014
0,4628
× 100 = 99,70 % 
 
Stopnja inhibicije rasti E. coli je po 12 urah inkubacije ob dodatku 600 µg vzorca Fruit of the 
Earth /mL suspenzije E. coli 99,70 %.  
Za rastno krivuljo kontrolne suspenzije mikroorganizma smo izračunali OD (kontrolne 
kulture) na vsaki izmerjeni točki. Prav tako smo za rastno krivuljo suspenzije mikroorganizma 
z dodanim vzorcem izračunali OD (vzorca) na vsaki izmerjeni točki. Narisali smo graf optične 
gostote (OD) v odvisnosti od časa ter dobili rastne krivulje (Slika 3-11.).    
 
Slika 3-11. Prikaz rastne krivulje kontrolne suspenzije E. coli in rastne krivulje s 600 µg vzorca Fruit 
of the Earth /mL suspenzije E. coli 
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3.3.8 Vzorci A. barbadensis in A. arborescens 
Testirali smo naslednje vzorce A. barbadensis in A. arborescens:  
 sveži gel A. barbadensis, 
 sveži sok A. barbadensis, 
 sveži gel A. arborescens, 
 sveži sok A. arborescens, 
 liofilizirana A. barbadensis, 
 liofilizirana A. arborescens, 
 50 (w/w) % liofiliziran sok A. barbadensis, 
 50 (w/w) % liofiliziran gel A. barbadensis, 
 etanolni ekstrakt A. barbadensis, 
 etanolni ekstrakt A. arborescens. 
 
Sveži gel A. barbadensis in A. arborescens smo pred uporabo vedno homogenizirali (s tem 
smo dosegli enako sestavo in strukturo gela). Liofilizirani aloji je bilo zaradi strukture 
potrebno razredčiti z minimalno količino destilirane vode in ju shomogenizirati, da smo jo 
lahko uporabili za antimikrobne študije. Vedno smo pripravili liofilizirani A. barbadensis in 
A. arborescens s koncentracijo ~ 0,1 g/mL. 50 % liofiliziran gel A. barbadensis smo pred 
uporabo homogenizirali.  Etanolni ekstrakt A. barbadensis smo pripravili s koncentracijo ~ 0,1 
g/mL, etanolni ekstrakt A. arborescens pa zaradi zelo majhne količine dobljenega etanolnega 
ekstrakta s koncentracijo ~ 0,05 g/mL. 
 
3.3.9 Komercialni produkti iz aloje 
Nekaterim komercialnim produktom smo prav tako določili njihove inhibitorne lastnosti: 
 Aloe vera ESI gel z vitaminom E in oljem čajevca, 
 Fruit of the Earth Aloe vera 100% gel, 
 Patanjali Aloe vera juice, 
 Encian Aloe vera sok s koščki sredice Aloe vere. 
 
3.3.10 Izbrani mikroorganizmi 
Antimikrobne lastnosti izbranih vzorcev A. barbadensis in A. arborescens ter njunih 
komercialnih produktov smo testirali na naslednjih mikroorganizmih: 
 E. coli, bakterija,  
 S. aureus, bakterija,  
 B. cereus, bakterija,  
 P. fluorescens, bakterija,  
 P. aeruginosa, bakterija,  
 C. albicans, gliva - kvasovka,  
 A. brasiliensis, gliva - plesen.  
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast E. coli  
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
E. coli.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega vzorca aloje. 
Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na E. coli smo izvedli pri dveh izhodnih 
koncentracijah mikroorganizma (106 in 107 CFU/mL). Nanešene vzorce na inokuliranih 
hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 37 °C. Kadar je vzorec aloje izkazoval inhibitorne 
lastnosti na rast E. coli, se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti 
mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate prikazuje Tabela 4-1.  
 
Tabela 4-1. Inhibicija rasti E. coli 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
106 CFU/mL 107 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 14 - 
Fruit of the Earth gel 32 30 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A.arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens 11 11  
Etanolni ekstrakt A. barbadensis 13 12 
  
Z disk difuzijsko metodo smo ugotovili, da najboljše inhibitorne lastnosti na rast E. coli 
izkazuje komercialni produkt Fruit od the Earth gel, sledi pa mu Aloe vera ESI gel. Potrebno 
je poudariti, da komercialni produkti vsebujejo dodatne komponente, ki bi lahko prispevale k 
boljšemu inhibitornemu učinku. V primeru Aloe vera ESI gela, ta vsebuje tudi olje čajevca, ki 
prav tako deluje antimikrobno. Za olje čajevca in Aloe vero je dokazan sinergistični učinek, 
kar pomeni da dobro delujeta skupaj. Imata podobne učinke, kar se izkorišča tako, da dobimo 
enak učinek z manjšimi odmerki posamezne učinkovine. [62] 
Dobre inhibitorne lastnosti izkazujeta tudi oba etanolna ekstrakta aloj. V primeru etanolnega 
ekstrakt A. arborescens s koncentracijo ~ 0,05 g/mL je bila cona inhibicije rasti E. coli 
podobna kot v primeru etanolnega ekstrakta A. barbadensis s koncentracijo ~ 0,1 g/mL, kar 
nakazuje na dejstvo, da ima etanolni ekstrakt A. arborescens boljši inhibitorni učinek na rast 
E. coli, saj je bila njegova koncentracija v vzorcu nižja kot v primeru etanolnega ekstrakta 
A. barbadensis. Iz Tabele 4-1 je razvidno, da se z naraščanjem izhodne koncentracije E. coli 
cona inhibicije rasti neglede na testni vzorec zmanjša.  
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Slika 4-1. Prikaz cone inhibicije E. coli pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth gel (2) 
 
Z dilucijsko metodo v bujonu smo želeli ugotoviti stopnjo inhibicije rasti E. coli pri različnih 
koncentracijah dodanega vzorca sveže, liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis in 
A. arborescens ter komercialnih produktov.  
 
Inhibitorno učinkovitost aloje in njenih produktov na E. coli smo določevali pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL. Mikrotiterske plošče z vzorci smo v 
spektrofotometru inkubirali 12 ur pri 37 °C. Spektrofotometer je meril OD pri valovni dolžini 
600 nm na vsakih 30 minut prve tri ure ter nato vsakih 60 minut do končnih dvanajstih ur.  
Rastne krivulje E. coli so priložene v poglavju 7.1, izračunane stopnje inhibicije rasti E. coli 
pri različnih koncentracijah dodanega inhibitorja pa se nahajajo v Tabelah 4-2 in 4-3.  
 
Tabela 4-2 prikazuje stopnjo inhibicije rasti E. coli v odvisnosti od koncentracije komercialnih 
inhibitorjev ter časa inkubacije.  
Tabela 4-2. Stopnja inhibicije rasti E. coli v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa inkubacije 
(komercialni produkti) 
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti E. coli (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 74,85 78,15 
200 µg vzorca /mL suspenzije 92,98 95,16 
500 µg vzorca /mL suspenzije 95,73 96,67 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,63 99,68 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 84,80 88,27 
200 µg vzorca /mL suspenzije 93,99 95,64 
500 µg vzorca /mL suspenzije 99,27 99,44 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,61 99,70 
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Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 9,67 10,89 
200 µg vzorca /mL suspenzije 38,61 46,72 
500 µg vzorca /mL suspenzije 74,82 81,29 
600 µg vzorca /mL suspenzije 80,28 86,52 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 2,36 2,92 
200 µg vzorca /mL suspenzije 6,86 7,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 20,93 20,94 
600 µg vzorca /mL suspenzije 27,00 27,59 
 
V Tabeli 4-2 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti E. coli.  
Ugotovili smo, da sta v primeru E. coli med komercialnimi produkti izkazovala najboljše 
inhibitorne lastnosti Fruit of the Earth gel in Aloe vera ESI gel. Pri obeh gelih smo zasledili 
visoko stopnjo inhibicije rasti E. coli (~80-90 %) že pri najnižji koncentraciji inhibitorja (80 µg 
vzorca /mL suspenzije). Inhibicija se s povečanjem koncentracije inhibitorja in s časom 
inkubacije povečuje. Tako ima najboljši inhibitorni učinek Fruit of the Earth gel, saj ima v 
primerjavi z Aloe vera ESI gelom pri vseh koncentracijah za nekaj odstotkov višjo stopnjo 
inhibicije na rast E. coli in pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije doseže 99,70 % 
stopnjo inhibicije rasti E. coli. Sledi Patanjali Aloe vera juice, ki po 12 urah inkubacje doseže 
86,52 % stopnjo inhibicije rasti E. coli. Najslabši inhibitorni učinek na rast E. coli ima med 
komercialnimi produkti Encian sok Aloe vere s koščki.  
 
Tabela 4-3 prikazuje stopnjo inhibicije rasti E. coli v odvisnosti od koncentracije inhibitorjev 
(različnih vzorcev A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije.  
 
Tabela 4-3. Stopnja inhibicije rasti E. coli v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa inkubacije 
(liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti E. coli (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 14,89 25,43 
200 µg vzorca /mL suspenzije 36,16 41,62 
500 µg vzorca /mL suspenzije 54,54 55,62 
600 µg vzorca /mL suspenzije 59,03 60,98 
Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,50 17,83 
200 µg vzorca /mL suspenzije 8,91 26,27 
500 µg vzorca /mL suspenzije 29,81 45,51 
600 µg vzorca /mL suspenzije 39,42 51,19 
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Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 6,24 3,98 
200 µg vzorca /mL suspenzije 14,55 10,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 20,03 16,83 
600 µg vzorca /mL suspenzije 22,90 20,31 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 3,68 6,24 
200 µg vzorca /mL suspenzije 9,78 8,84 
500 µg vzorca /mL suspenzije 33,55 24,98 
600 µg vzorca /mL suspenzije 37,31 28,98 
Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 2,87 3,82 
200 µg vzorca /mL suspenzije 6,77 7,41 
500 µg vzorca /mL suspenzije 20,15 18,22 
600 µg vzorca /mL suspenzije 40,74 35,26 
Sveži gel A. barbadensis 
 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 6 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 20,88 34,77 
200 µg vzorca /mL suspenzije 37,45 48,34 
500 µg vzorca /mL suspenzije 48,10 57,91 
600 µg vzorca /mL suspenzije 50,41 59,42 
Etanolni ekstrakt A. aborescens 
 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 3,93 3,09 
200 µg vzorca /mL suspenzije 15,31 18,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 17,25 24,20 
600 µg vzorca /mL suspenzije 79,21 70,12 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 9,97 21,11 
200 µg vzorca /mL suspenzije 22,31 31,74 
500 µg vzorca /mL suspenzije 24,16 31,85 
600 µg vzorca /mL suspenzije 80,39 84,75 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 19,70 34,79 
200 µg vzorca /mL suspenzije 40,52 50,37 
500 µg vzorca /mL suspenzije 67,58 65,28 
600 µg vzorca /mL suspenzije 75,78 80,62 
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50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 8,29 23,96 
200 µg vzorca /mL suspenzije 56,67 49,14 
500 µg vzorca /mL suspenzije 87,41 81,78 
600 µg vzorca /mL suspenzije 92,58 93,06 
 
V Tabeli 4-3 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti E. coli.  
Ugotovili smo, da doseže najvišjo stopnjo inhibicije rasti E. coli 50 % liofiliziran gel 
A. barbadensis. Le-ta je pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po dvanajstih urah 
inkubacije dosegel 93,06 % stopnjo inhibicije rasti E. coli. 50 % liofiliziran sok A. barbadensis 
je dosegel 80,62 % stopnjo inhibicije. Sledita etanolna ekstrakta A. barbadensis (84,75 %) in 
A. arborescens (70,12 %). Zadovoljive inhibitorne lastnosti izkazujejo še liofilizirana 
A. arborescens, ki je po 12 urah inkubacije dosegla 60,98 % stopnjo inhibicije rasti E. coli. Če 
jo primerjamo z liofilizirano A. barbadensis (51,19 %), ima liofilizirana A. arborescens boljši 
inhibitorni učinek na rast E. coli kot liofilizirana A. barbadensis. Nižje stopnje inhibicije rasti 
na E. coli imata sveži aloji. Med svežimi vzorci sta sveži gel in sveži sok A. arborescens 
dosegla najnižjo stopnjo inhibicije rasti E. coli med vsemi vzorci.  
 
Slika 4-2 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti E. coli. Za vse inhibitorje so uporabljeni 
podatki pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
Slika 4-2. Primerjava stopnje inhibicije rasti E. coli pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije 
po 12 urah inkubacije  
Ugotovili smo, da ima najboljše inhibitorne lastnosti na rast E. coli 50 % liofiliziran gel 
A. barbadensis. Če primerjamo rezultate obeh aloj, ugotovimo, da vsi testirani vzorci  
A. barbadensis (razen liofilizirani vzorec) izkazujejo boljšo antimikrobno učinkovitost na rast 
E. coli kot testirani vzorci  A. arborescens.   Najslabši inhibitor rasti E. coli tako v primeru 
A. arborescens kot v primeru A. barbadensis je sveži sok.  
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4.2 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast S. aureus  
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
S. aureus.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega vzorca aloje. Študijo 
antimikrobne učinkovitosti aloje in njenih produktov na S. aureus smo izvedli pri dveh 
izhodnih koncentracijah mikroorganizma (105 in 108 CFU/mL). Nanešene vzorce na 
inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 37 °C. Kadar je testni vzorec inhibiral 
rast S. aureus, je okoli diska z vzorcem nastala cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti 
mikroorganizma, kateri smo izmerili premer v mm. Rezultate prikazuje Tabela 4-4.  
 
Tabela 4-4. Inhibicija rasti S. aureus 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
105 CFU/mL 108 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel - - 
Fruit of the Earth gel 25 21 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens - - 
Etanolni ekstrakt A  barbadensis - - 
 
Z disk difuzijsko metodo smo inhibitorne lastnosti na rast S. aureus zasledili le v primeru 
vzorca Fruit of the Earth gela. Z naraščanjem izhodne koncentracije S. aureus se cona 
inhibicije zmanjša.  
Ostali komercialni produkti in vzorci A. arborescens ter A. barbadensis, z uporabo disk 
difuzijske metode, niso pokazali inhibitornega učinka na rast S. aureus.  
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Slika 4-3. Prikaz cone inhibicije S. aureus pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth 
gel (2) 
Ker disk difuzijska metoda ni dala zadovoljivih rezultatov, smo inhibitorno učinkovitost na 
rast S. aureus preverili še z dilucijsko metodo, ki da kvantitativne rezultate. Želeli smo 
ugotoviti stopnjo inhibicije rasti S. aureus pri različnih koncentracijah dodanega  vzorca sveže, 
liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis in A. arborescens ter komercialnih produktov.  
Inhibitorno učinkovitost aloje in njenih produktov na S. aureus smo določili pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 105 CFU/mL. Mikrotitersko ploščo z vzorci smo v 
spektrofotometru inkubirali 12 ur pri 37 °C. Spektrofotometer je meril OD pri 600 nm na 
vsakih 30 minut prve tri ure ter vsakih 60 minut do končnih 12 ur meritev.  
Rastne krivulje S. aureus so priložene v poglavju 7.2, izračunane stopnje inhibicije rasti 
S. aureus pa se nahajajo v Tabelah 4-5 in 4-6.   
 
Tabela 4-5 prikazuje stopnjo inhibicije rasti S. aureus v odvisnosti od koncentracije 
komercialnih inhibitorjev ter časa inkubacije.  
 
Tabela 4-5. Stopnja inhibicije rasti S. aureus v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (komercialni produkti) 
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti S. aureus (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 83,80 89,80 
200 µg vzorca /mL suspenzije 88,71 92,52 
500 µg vzorca /mL suspenzije 93,79 97,15 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,46 99,69 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 90,80 94,14 
200 µg vzorca /mL suspenzije 94,65 96,82 
500 µg vzorca /mL suspenzije 97,98 98,91 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,27 99,03 
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Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 19,78 36,08 
200 µg vzorca /mL suspenzije 54,66 64,61 
500 µg vzorca /mL suspenzije 91,11 81,52 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,88 94,86 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 9,00 17,01 
200 µg vzorca /mL suspenzije 46,56 44,73 
500 µg vzorca /mL suspenzije 63,12 65,62 
600 µg vzorca /mL suspenzije 79,53 68,82 
 
V Tabeli 4-5 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti S. aureus.  
Komercialni proizvodi so izkazali dobro stopnjo inhibicije na rast S. aureus. 600 µg Aloe vera 
ESI gela /mL suspenzije je po 12 urah inkubacije na 37 °C doseglo 99,69 % stopnjo inhibicije 
rasti S. aureus, ki se je med komercialnimi produkti izkazala za najvišjo. Fruit of the Earth gel 
je imel pri najnižji koncentraciji (80 µg vzorca /mL suspenzije) po 12 urah inkubacije 94,14 % 
stopnjo inhibicije rasti S. aureus, pri najvišji koncentraciji (600 µg vzorca /mL suspenzije) pa 
kar 99,03 % stopnjo inhibicije rasti S. aureus. Patanjali Aloe vera juice je pri najvišji 
koncentraciji (600 µg vzorca /mL suspenzije) dosegel po 6 urah 98,88 %, po 12 urah pa 
94,86 % stopnjo inhibicije rasti na S. aureus. Najnižjo stopnjo inhibicije smo dosegli pri 
Encian soku Aloe vere s koščki, ki je po 12 urah (600 µg vzorca /mL suspenzije) inkubacije 
dosegla 68,82 % stopnjo inhibicije rasti S. aureus. Inhibicija se pri vseh vzorcih z naraščanje 
njihove koncentracije v celični suspenziji povečuje.  
Kot najboljši komercialni inhibitor na rast S. aureus se je izkazal Fruit of the Earth gel, saj že 
z nizkimi koncentracijami omenjenega gela dosežemo visoko stopnjo inhibicije rasti 
S. aureus.  
 
Tabela 4-6 prikazuje stopnjo inhibicije rasti S. aureus v odvisnosti od koncentracije 
inhibitorjev (vzorci A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije. 
 
Tabela 4-6. Stopnja inhibicije rasti S. aureus v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti S. aureus (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 38,42 35,69 
200 µg vzorca /mL suspenzije 42,65 37,42 
500 µg vzorca /mL suspenzije 76,63 66,45 
600 µg vzorca /mL suspenzije 78,93 70,74 
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Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 20,14 21,76 
200 µg vzorca /mL suspenzije 29,32 33,72 
500 µg vzorca /mL suspenzije 56,21 57,90 
600 µg vzorca /mL suspenzije 58,81 60,12 
Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,40 0,16 
200 µg vzorca /mL suspenzije 0,006 0,20 
500 µg vzorca /mL suspenzije 1,00 0,53 
600 µg vzorca /mL suspenzije 12,81 0,98 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,06 0,00 
200 µg vzorca /mL suspenzije 2,39 0,23 
500 µg vzorca /mL suspenzije 19,33 0,47 
600 µg vzorca /mL suspenzije 26,51 1,36 
Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,02 0,03 
200 µg vzorca /mL suspenzije 0,04 0,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 4,66 0,23 
600 µg vzorca /mL suspenzije 7,46 0,62 
Sveži gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 2,58 0,22 
200 µg vzorca /mL suspenzije 2,14 0,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 27,97 1,50 
600 µg vzorca /mL suspenzije 32,09 1,71 
Etanolni ekstrakt A. aborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 71,89 57,89 
200 µg vzorca /mL suspenzije 74,55 59,26 
500 µg vzorca /mL suspenzije 80,54 80,82 
600 µg vzorca /mL suspenzije 92,69 91,87 
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Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 72,64 57,95 
200 µg vzorca /mL suspenzije 74,55 60,13 
500 µg vzorca /mL suspenzije 82,38 79,26 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,65 92,17 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 16,33 5,02 
200 µg vzorca /mL suspenzije 25,78 15,14 
500 µg vzorca /mL suspenzije 57,87 68,01 
600 µg vzorca /mL suspenzije 70,32 72,65 
50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 16,20 10,94 
200 µg vzorca /mL suspenzije 23,45 12,36 
500 µg vzorca /mL suspenzije 71,74 56,89 
600 µg vzorca /mL suspenzije 78,99 67,98 
 
V Tabeli 4-6 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti S. aureus.  
Najboljše rezultate glede zaviranja rasti S. aureus smo dosegli v primeru testiranja etanolnih 
ekstraktov. Etanolni ekstrakt A. barbadensis je pri najvišji koncentraciji (600 µg vzorca /mL 
suspenzije) dosegel po 6 urah inkubacije 94,65 % stopnjo inhibicije rasti, etanolni ekstrakt 
A. arborescens pa 92,69 % stopnjo inhibicije rasti S. aureus. Obema je po 12 urah inkubacije 
stopnja inhibicije rahlo upadla.  
50 % liofiliziran gel A. barbadensis je po 6 urah inkubacije dosegel 78,99 % stopnjo inhibicije 
rasti S. aureus, po 12 urah pa je stopnja upadla na 67,98 %. Pri uporabi 50 % liofiliziranega 
soka A. barbadensis kot inhibitorja rasti, pa je bila višja stopnja inhibicije po 12 urah 
inkubacije (72,65 %).  
Tudi liofilizirani vzorci aloj izkazujejo antimikrobni učinek na rast S. aureus. Višjo stopnjo 
inhibicije rasti testnega mikroorganizma je dosegla liofilizirana A. arborescens, ki je pri 
koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije dosegla 78,93 % po 6 urah inkubacije, po 12 urah 
pa 70,74 %. Liofilizirana A. barbadensis je po 6 urah dosegla 58,81 %, po 12 urah pa 60,12 % 
stopnjo inhibicije rasti S. aureus.  
Sveža soka in gela obeh aloj rast S. aureus slabo zavirata. Pri vseh testiranih vzorcih so bile 
dosežene višje stopnje inhibicije rasti po 6 urah inkubacije kot po 12 urah.  
Razlog za upad stopnje inhibicije po določenem času je lahko v hitrejšem odmiranju celične 
kulture oziroma adaptaciji le te, kadar je dodan inhibitor rasti.  
Predvsem naravni ekstrakti in vzorci A. barbadensis in A. arborescens lahko v določeni fazi 
rasti celic delujejo kot močni inhibitorji zaradi določenih komponent, po nekem času pa se 
organizem na to komponento lahko adaptira in le-ta ne služi več kot močan inhibitor rasti.  
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Slika 4-4 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti S. aureus ob dodatku različnih 
inhibitorjev. Za vse inhibitorje so uporabljeni podatki pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
Slika 4-4. Primerjava stopnje inhibicije rasti S. aureus pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije 
 
Ugotovili smo, da rast S. aureus najbolj zavirata etanolna ekstrakta A. barbadensis in 
A. arborescens. Sveži aloji (sok in gel A. barbadensis ter A. arborescens) rasti S. aureus ne 
zavirata.  
4.3 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast B. cereus  
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
B. cereus.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega vzorca aloje. 
Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na B. cereus smo določevali pri dveh 
izhodnih koncentracijah mikroorganizma (106 in 107 CFU/mL). Nanešene vzorce na 
inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 30 °C. V primeru inhibicije na rast 
B. cereus se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti 
mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate prikazuje Tabela 4-7. 
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Tabela 4-7. Inhibicija rasti B. cereus 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
106 CFU/mL 107 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 20 17 
Fruit of the Earth gel 33  23 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens 12 10 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis 12 10 
 
Z disk difuzijsko metodo smo v primeru B. cereus zasledili, da izmed komercialnih produktov 
izkazujeta inhibitorne lastnosti le Fruit of the Earth gel ter Aloe vera ESI gel. Z naraščanjem 
izhodne koncentracije B. cereus pride do zmanjšanja premera con inhibicije.  
Obe aloji, A. arborescens ter A. barbadensis, sta z uporabo disk difuzijske metode pokazali 
zaviralni učinek na rast B. cereus v primeru uporabe etanolnega ekstrakta.  
 
 
Slika 4-5. Prikaz cone inhibicije B. cereus pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth 
gel (2) 
 
Z dilucijsko metodo v bujonu smo želeli ugotoviti stopnjo inhibicije rasti B. cereus pri 
različnih koncentracijah dodanega vzorca sveže, liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis 
in A. arborescens ter komercialnih produktov.  
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Inhibitorno učinkovitost aloje in njenih produktov na B. cereus smo določili pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL. Mikrotitersko ploščo z vzorci smo v 
spektrofotometru inkubirali 12 ur pri 30 °C. Spektrofotometer je meril OD pri 600 nm na 
vsakih 30 minut prve tri ure ter nato na 60 minut do končnih dvanajstih ur.  
Rastne krivulje B. cereus so priložene v poglavju 7.3, izračunane stopnje inhibicije rasti 
B. cereus pa se nahajajo v Tabelah 4-8 in 4-9. 
 
Tabela 4-8 prikazuje stopnjo inhibicije rasti B. cereus v odvisnosti od koncentracije 
komercialnih inhibitorjev ter časa inkubacije.  
Tabela 4-8. Stopnja inhibicije rasti B. cereus v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (komercialni produkti)  
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti B. cereus (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 82,01 88,96 
200 µg vzorca /mL suspenzije 85,60 92,07 
500 µg vzorca /mL suspenzije 93,29 94,64 
600 µg vzorca /mL suspenzije 97,35 97,39 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 95,02 96,72 
200 µg vzorca /mL suspenzije 97,61 97,71 
500 µg vzorca /mL suspenzije 99,50 99,70 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,59 99,81 
Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 36,45 53,33 
200 µg vzorca /mL suspenzije 69,72 72,36 
500 µg vzorca /mL suspenzije 94,58 96,25 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,86 97,05 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 30,78 43,66 
200 µg vzorca /mL suspenzije 42,69 48,05 
500 µg vzorca /mL suspenzije 50,41 58,73 
600 µg vzorca /mL suspenzije 72,46 74,35 
 
V Tabeli 4-8 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti B. cereus. 
Ugotovili smo, da komercialni produkti aloje delujejo inhibitorno na rast B. cereus. Fruit of 
the Earth gel je dosegel pri koncentraciji 80 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije 
že 96,72 % stopnjo inhibicije, pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije pa 99,81 % 
stopnjo inhibicije rasti B. cereus. S temi rezultati se je izkazal kot najboljši zaviralec rasti 
B. cereus med komercialnimi produkti.  
Sledi mu Aloe vera ESI gel, ki je pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah 
inkubacije dosegel  97,39 % stopnjo inhibicije rasti B. cereus, takoj za njim pa je Patanjali 
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Aloe vera juice s 97,05 %. ESI gel je v primerjavi s Patanjali sokom boljši, saj pri nižjih 
koncentracijah dodanega inhibitorja dosežemo višjo stopnjo zaviranja rasti B. cereus. 
Najslabši med vsemi pa je Encian sok Aloe vere s koščki, ki je po 12 urah inkubacije pri 
najvišji koncentraciji dosegel 74,35 % stopnjo inhibicije rasti B. cereus.  
Pri vseh komercialnih produktih se stopnja inhibicije rasti B. cereus ob višanju koncentracije 
inhibitorja in ob daljšem času inkubacije veča.   
 
Tabela 4-9 prikazuje stopnjo inhibicije rasti B. cereus v odvisnosti od koncentracije 
inhibitorjev (vzorci A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije. 
Tabela 4-9. Stopnja inhibicije rasti B. cereus v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti B. cereus (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 5,39 38,56 
200 µg vzorca /mL suspenzije 13,39 47,67 
500 µg vzorca /mL suspenzije 36,96 58,39 
600 µg vzorca /mL suspenzije 73,35 76,86 
Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 25,49 54,83 
200 µg vzorca /mL suspenzije 48,80 67,40 
500 µg vzorca /mL suspenzije 68,78 78,27 
600 µg vzorca /mL suspenzije 84,31 89,49 
Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,66 14,88 
200 µg vzorca /mL suspenzije 5,45 33,81 
500 µg vzorca /mL suspenzije 27,88 50,11 
600 µg vzorca /mL suspenzije 34,94 55,17 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 42,56 59,92 
200 µg vzorca /mL suspenzije 70,67 78,76 
500 µg vzorca /mL suspenzije 80,72 86,50 
600 µg vzorca /mL suspenzije 84,22 88,39 
Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 40,80 51,44 
200 µg vzorca /mL suspenzije 52,43 61,25 
500 µg vzorca /mL suspenzije 64,02 72,87 
600 µg vzorca /mL suspenzije 71,68 80,01 
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Sveži gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 25,77 43,24 
200 µg vzorca /mL suspenzije 58,07 69,01 
500 µg vzorca /mL suspenzije  72,75 83,93 
600 µg vzorca /mL suspenzije 83,27 89,70 
Etanolni ekstrakt A. aborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije  4,73 28,15 
200 µg vzorca /mL suspenzije 6,68 30,73 
500 µg vzorca /mL suspenzije 52,14 70,94 
600 µg vzorca /mL suspenzije 76,53 83,47 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 5,39 16,17 
200 µg vzorca /mL suspenzije 60,81 65,71 
500 µg vzorca /mL suspenzije 95,84 96,97 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,99 99,20 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 14,81 33,11 
200 µg vzorca /mL suspenzije 58,73 55,81 
500 µg vzorca /mL suspenzije 86,23 90,14 
600 µg vzorca /mL suspenzije 93,45 95,17 
50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 33,59 41,01 
200 µg vzorca /mL suspenzije 50,72 62,25 
500 µg vzorca /mL suspenzije 85,73 91,59 
600 µg vzorca /mL suspenzije 91,65 95,48 
 
V Tabeli 4-9 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti B. cereus.  
V primeru vseh  testiranih inhibitorjev se stopnja inhibicije rasti B. cereus veča z naraščanjem  
koncentracije inhibitorja in s časom inkubacije. Dobljeni rezultati kažejo na dobro 
antimikrobno učinkovitost testiranih vzorcev, saj so vsi pri največji testirani koncentraciji 
(600 µg vzorca /mL suspenzije), razen svežega soka A. arborescens, dosegli stopnjo inhibicije 
rasti B. cereus nad 75,00 %.  
Najslabše inhibitorne lastnosti izkazuje A. arborescens, ki je po 12 urah inkubacije pri najvišji 
koncentraciji (600 µg vzorca /mL suspenzije) dosegel 55,17 % stopnjo inhibicije rasti 
B. cereus. Sveži sok A. barbadensis je, v primerjavi s sokom A. arborescens, boljši inhibitor 
rasti B. cereus, saj je dosegel 80,01 % stopnjo inhibicije.  
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Če primerjamo antimikrobni učinek liofiliziranih vzorcev obeh aloj med sabo, je boljši 
inhibitor rasti B. cereus liofilizirana A. barbadensis, ki je pri najvišji koncentraciji po 12 urah 
inkubacije dosegla 89,49 % stopnjo inhibicije. Liofilizirana A. arborescens je pri enaki 
koncentraciji po 12 urah inkubacije dosegla 76,86 % stopnjo inhibicije rasti B. cereus. 
Liofilizirana A. barbadensis je boljša tudi zaradi tega, ker pri nižjih koncentracijah hitreje 
doseže višjo stopnjo inhibicije.   
Zelo dobro sta rast B. cereus zavirala tudi sveža gela A. arborescens in A. barbadensis. Oba 
sta pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije dosegla ~ 90 % stopnjo inhibicije rasti 
B. cereus, kar je zelo zanimivo, da sta imela boljše rezultate kot liofilizirana vzorca 
A. arborescens in A. barbadensis.  
Pri najvišji koncentraciji dodanega 50 % liofiliziranega soka in gela A. Barbadensis smo 
dosegli ~ 95 % stopnjo inhibicije rasti B. cereus.  
Etanolni ekstrakt A. arborescens uspešno zavira rast B. cereus (83,47 %). Etanolni ekstrakt 
A. barbadensis je med vsemi vzorci dosegel najvišjo stopnjo inhibicije rasti B. cereus 
(99,20 %). Razlog za nižjo učinkovitost etanolnega ekstrakta A. arborescens je najverjetneje 
v manjši koncentraciji etanolnega ekstrakta A. arborescens  (0,05 g/mL) v primerjavi s 
koncentracijo A. barbadensis (0,1 g/mL).  
 
Slika 4-6 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti B. cereus ob dodatku različnih 
inhibitorjev. Za vse inhibitorje so uporabljeni podatki pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
 
Slika 4-6. Primerjava stopnje inhibicije rasti B. cereus pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije 
Ugotovili smo, da so vsi vzorci dobri zaviralci rasti B. cereus. Najboljše inhibitorne lastnosti 
na rast B. cereus ima etanolni ekstrakt A. barbadensis. Če primerjamo rezultate obeh aloj, 
ugotovimo, da je v primeru stopnje inhibicije na rast B. cereus boljša A. barbadensis pri vseh 
vzorcih.  Najslabši inhibitor rasti B. cereus tako v primeru vzorcev iz A. arborescens kot v 
primeru vzorcev iz A. barbadensis je sveži sok iz omenjenih aloj.  
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4.4 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast P. fluorescens 
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
P. fluorescens.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega vzorca aloje. 
Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na P. fluorescens smo izvedli pri dveh 
izhodnih koncentracijah mikroorganizma (106 in 107 CFU/mL). Nanešene vzorce na 
inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 30 °C.  
V primeru inhibicije rasti P. fluorescens, se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije oziroma 
zaviralna cona rasti mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate prikazuje 
Tabela 4-10. 
Tabela 4-10. Inhibicija rasti P. fluorescens 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
106 CFU/mL 107 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 20 14 
Fruit of the Earth gel 45 32 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens 13 - 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis 11 - 
 
Z disk difuzijsko metodo smo ugotovili, da rast P. fluorescens zavirata le komercialna 
produkta Fruit of the Earth gel ter Aloe vera ESI gel. Fruit of the Earth gel je boljši inhibitor 
rasti P. fluorescens, saj je premer cone inhibicije rasti znašala 45 mm (pri koncentraciji 
mikroorganizma 106 CFU/mL) in 32 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL), 
premer cone inhibicije v primeru Aloe vera ESI gela pa 20 mm (pri koncentraciji 
mikroorganizma 106 CFU/mL) in 14 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL). Z 
naraščanjem izhodne koncentracije P. fluorescens se cona inhibicije zmanjša.  
Obe aloji, A. arborescens ter A. barbadensis, sta z uporabo disk difuzijske metode pokazali 
zaviralni učinek na rast P. fluorescens v primeru uporabe etanolnega ekstrakta pri začetni 
koncentraciji P. fluorescens 106 CFU/mL. 
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Slika 4-7. Prikaz cone inhibicije P. fluorescens pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth 
gel (2) 
 
Z dilucijsko metodo v bujonu smo želeli ugotoviti stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens pri 
različnih koncentracijah dodanega vzorca sveže, liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis 
in A. arborescens ter komercialnih produktov.  
Inhibitorno učinkovitost aloj in njunih produktov na P. fluorescens smo določevali pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL. Mikrotitersko ploščo z vzorci smo v 
spektrofotometru inkubirali 12 ur pri 30 °C. Spektrofotometer je meril OD pri 600 nm na 
vsakih 30 minut prve tri ure ter nato na 60 minut do končnih dvanajstih ur.  
Rastne krivulje P. fluorescens so priložene v poglavju 7.4, izračunane stopnje inhibicije rasti 
P. fluorescens pa se nahajajo v Tabelah 4-11 in 4-12.  
 
Tabela 4-11 prikazuje stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens v odvisnosti od koncentracije 
komercialnih inhibitorjev ter časa inkubacije.  
Tabela 4-11. Stopnja inhibicije rasti P. fluorescens v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (komercialni produkti) 
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti P. fluorescens (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 67,94 67,44 
200 µg vzorca /mL suspenzije 91,85 92,22 
500 µg vzorca /mL suspenzije 94,96 96,35 
600 µg vzorca /mL suspenzije 97,26 99,58 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 12,69 38,97 
200 µg vzorca /mL suspenzije 38,39 57,29 
500 µg vzorca /mL suspenzije 97,28 98,82 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,10 99,28 
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Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 38,31 48,50 
200 µg vzorca /mL suspenzije 72,36 74,55 
500 µg vzorca /mL suspenzije 94,43 95,85 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,99 96,33 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 34,11 38,31 
200 µg vzorca /mL suspenzije 45,65 49,75 
500 µg vzorca /mL suspenzije 59,76 64,73 
600 µg vzorca /mL suspenzije 80,82 82,62 
 
V Tabeli 4-11 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti 
P. fluorescens. 
Pri vseh komercialnih produktih se stopnja inhibicije rasti P. fluorescens z zviševanjem 
koncentracije inhibitorja in daljšanjem časa inkubacije veča. Če primerjamo najvišje 
koncentracije vzorca (600 µg vzorca /mL suspenzije), je bila najnižja stopnja inhibicije rasti 
P. fluorescens po 12 urah inkubacije dosežena pri Encian sok Aloe vere s koščki (82,62 %). 
Vsi ostali trije komercialni produkti so pokazali več kot 96,50 % stopnjo inhibicije rasti 
P. fluorescens.  
Najboljši inhibitor je Aloe vera ESI gel, saj že s koncentracijo 200 µg vzorca /mL suspenzije 
doseže 92,22 % stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens. Z najvišjo koncentracijo pa kar  99,58 % 
inhibicijo rasti P. fluorescens.  
 
Tabela 4-12 prikazuje stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens v odvisnosti od koncentracije 
inhibitorjev (vzorci A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije. 
 
Tabela 4-12. Stopnja inhibicije rasti P. fluorescens v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti P. fluorescens (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 14,48 16,79 
200 µg vzorca /mL suspenzije 42,15 58,28 
500 µg vzorca /mL suspenzije 57,41 63,31 
600 µg vzorca /mL suspenzije 61,47 65,42 
Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 45,59 51,65 
200 µg vzorca /mL suspenzije 50,66 55,39 
500 µg vzorca /mL suspenzije 58,22 63,44 
600 µg vzorca /mL suspenzije 59,90 64,22 
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Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,00 9,16 
200 µg vzorca /mL suspenzije 21,48 39,17 
500 µg vzorca /mL suspenzije 29,80 46,51 
600 µg vzorca /mL suspenzije 60,74 64,09 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 46,76 55,83 
200 µg vzorca /mL suspenzije 56,29 64,16 
500 µg vzorca /mL suspenzije 76,39 77,00 
600 µg vzorca /mL suspenzije 79,81 82,42 
Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 21,23 24,34 
200 µg vzorca /mL suspenzije 54,05 54,28 
500 µg vzorca /mL suspenzije 74,01 81,81 
600 µg vzorca /mL suspenzije 77,51 83,99 
Sveži gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,40 6,49 
200 µg vzorca /mL suspenzije 21,65 37,13 
500 µg vzorca /mL suspenzije 60,29 60,48 
600 µg vzorca /mL suspenzije 81,74 82,77 
Etanolni ekstrakt A. aborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 21,39 34,86 
200 µg vzorca /mL suspenzije 23,13 41,04 
500 µg vzorca /mL suspenzije 58,13 70,43 
600 µg vzorca /mL suspenzije 71,18 80,15 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 11,82 15,18 
200 µg vzorca /mL suspenzije 43,41 59,15 
500 µg vzorca /mL suspenzije 80,03 86,75 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,20 94,82 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 28,93 48,94 
200 µg vzorca /mL suspenzije 60,74 69,56 
500 µg vzorca /mL suspenzije 97,73 98,65 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,60 99,65 
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50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 37,22 56,59 
200 µg vzorca /mL suspenzije 44,97 59,87 
500 µg vzorca /mL suspenzije 78,86 86,20 
600 µg vzorca /mL suspenzije 80,87 88,19 
 
V Tabeli 4-12 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti 
P. fluorescens.  
V primeru vseh inhibitorjev se stopnja inhibicije rasti P. fluorescens veča z naraščanjem 
koncentracije inhibitorja in s časom inkubacije.  
Po 12 urah inkubacije ima pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije najnižjo stopnjo 
inhibicije rasti P. fluorescens sveži sok A. Arborescens (64,09 %). Sledita mu liofilizirana 
vzorca A. barbadensis (64,22 %) in A. arborescens (65,42 %). Vsi ostali vzorci so dosegli 
stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens nad 80,00 %. Sveža gela A. arborescens in 
A. barbadensis sta rast P. fluorescens zavirala približno enako (82,00-83,00 %). 
Etanolni ekstrakt A. arborescens je dosegel 80,15 % stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens, 
etanolni ekstrakt A. barbadensis pa 94,82 %. Razlog za nižjo učinkovitost etanolnega ekstrakta 
A. arborescens je najverjetneje v nižji koncentraciji vzorca (~ 0,05 g/mL) v primerjavi z 
etanolnim ekstraktom A. barbadensis (~ 0,1 g/mL).  
Iz primerjave med stopnjo inhibicije rasti P. fluorescens ob dodatku 50 % liofiliziranega soka 
in gela A. barbadensis je razvidno, da gel (88,19 %) slabše zavira rast P. fluorescens. 50 % 
liofiliziran sok A. barbadensis (99,65 %) je dosegel najvišjo stopnjo inhibicije rasti 
P. fluorescens med vsemi testiranimi vzorci A. arborescens in A. barbadensis pri koncentraciji 
600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubiranja.  
 
Slika 4-8 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti P. fluorescens ob dodatku različnih 
inhibitorjev. Primerjava je narejena za vzorce s koncentracijo 600 µg vzorca /mL suspenzije 
po 12 urah inkubacije.  
 
Slika 4-8. Primerjava stopnje inhibicije rasti P. fluorescens pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije 
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Ugotovili smo, da so  testirani vzorci dobri zaviralci rasti P. fluorescens. Najboljše inhibitorne 
lastnosti na rast P. fluorescens  ima 50 % liofiliziran sok A. barbadensis. Če primerjamo 
rezultate inhibitornega učinka obeh aloj ugotovimo, da imajo vzorci A. barbadensis večji 
antimikrobni učinek na rast P. fluorescens kot vzorci A. arborescens. 
Liofilizirani vzorci in sveža gela obeh aloj imajo podoben inhibitorni učinek na rast 
P. fluorescens. Razlika v stopnji inhibicije med obema etanolnima ekstraktoma je posledica 
različnih koncentracij ekstraktov.  
 
Vsi testirani inhibitorji so pokazali zadovoljive rezultate študije zaviranja rasti P. fluorescens, 
še posebej sveža gela ter etanolna ekstrakta obeh aloj in 50 % liofiliziran sok ter gel 
A. barbadensis.  
 
4.5 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast P. aeruginosa 
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
P. aeruginosa.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega vzorca aloje. 
Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na P. aeruginosa smo proučevali pri 
dveh izhodnih koncentracijah mikroorganizma (106 in 108 CFU/mL). Nanešene vzorce na 
inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 37 °C. V primeru inhibicije rasti 
P. aeruginosa, se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti 
mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate prikazuje Tabela 4-13.  
Tabela 4-13. Inhibicija rasti P. aeruginosa 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
106 CFU/mL 108 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 35 30 
Fruit of the Earth gel 31 24 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens - -  
Etanolni ekstrakt A. barbadensis - - 
 
Z disk difuzijsko metodo smo inhibicijo rasti P. aeruginosa zaznali le v primeru komercialnih 
produktov Aloe vera ESI gel in Fruit of the Earth gel. ESI gel je bolj inhibiral rast 
P. aeruginosa, saj je cona inhibicije znašala 35 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 
106  CFU/mL) in 30 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 108 CFU/mL), cona inhibicije v 
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primeru Fruit of the Earth gela pa 31 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 106 CFU/mL) in 
24 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 108 CFU/mL). Z naraščanjem izhodne koncentracije 
P. aeruginosa se cona inhibicije zmanjša.  
Ostali komercialni produkti in vzorci A. arborescens ter A. barbadensis z uporabo disk 
difuzijske metode niso pokazali inhibitornega učinka na rast P. aeruginosa.  
 
 
Slika 4-9. Prikaz cone inhibicije P. aeruginosa pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth 
gel (2) 
 
Ker disk difuzijska metoda ni dala zadovoljivih rezultatov, smo inhibitorno učinkovitost na 
rast P. aeruginosa preverili še z dilucijsko metodo, ki da kvantitativne rezultate. Želeli smo 
ugotoviti stopnjo inhibicije rasti P. aeruginosa pri različnih koncentracijah dodanega vzorca 
sveže, liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis in A. arborescens ter komercialnih 
produktov.  
Inhibitorno učinkovitost aloje in njenih produktov na P. aeruginosa smo proučili pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL. Mikrotitersko ploščo z vzorci smo v 
spektrofotometru inkubirali 20 ur pri 37 °C. Spektrofotometer je meril OD pri 600 nm  na 
vsakih 30 minut prve tri ure ter nato na 60 minut do končnih dvajsetih ur.  
Rastne krivulje P. aeruginosa so priložene v poglavju 7.5, izračunane stopnje inhibicije rasti 
P. aeruginosa pa se nahajajo v Tabelah 4-14 in 4-15.  
 
Tabela 4-14 prikazuje stopnjo inhibicije rasti P. aeruginosa v odvisnosti od koncentracije 
komercialnih inhibitorjev ter časa inkubacije.  
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Tabela 4-14. Stopnja inhibicije rasti P. aeruginosa v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (komercialni produkti) 
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti P. aeruginosa (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 9,76 21,87 
200 µg vzorca /mL suspenzije 14,02 47,46 
500 µg vzorca /mL suspenzije 18,90 89,10 
600 µg vzorca /mL suspenzije 94,51 99,19 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 3,66 75,71 
200 µg vzorca /mL suspenzije 56,10 87,01 
500 µg vzorca /mL suspenzije 62,20 95,08 
600 µg vzorca /mL suspenzije 87,20 98,47 
Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 1,83 82,81 
200 µg vzorca /mL suspenzije 5,49 85,96 
500 µg vzorca /mL suspenzije 6,71 89,02 
600 µg vzorca /mL suspenzije 39,63 93,87 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,00 26,47 
200 µg vzorca /mL suspenzije 0,61 68,85 
500 µg vzorca /mL suspenzije 17,68 83,45 
600 µg vzorca /mL suspenzije 75,00 91,53 
 
V Tabeli 4-14 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti 
P. aeruginosa v primeru, ko smo testirali komercialne produkte aloje. 
Pri vseh komercialnih produktih se stopnja inhibicije na rast P. aeruginosa ob višanju 
koncentracije inhibitorja in ob daljšem času inkubacije veča. Če primerjamo najvišje 
koncentracije (600 µg vzorca /mL suspenzije), so vsi komercialni produkti po 12 urah 
inkubacije dosegli stopnjo inhibicije nad 90 %. Z naraščanjem časa inkubacije se stopnja 
inhibicije rasti P. aeruginosa znatno poveča.  
Najboljši komercialni inhibitor rasi P. aeruginosa je Aloe vera ESI gel, ki je po 12 urah 
dosegel kar 99,19 % stopnjo inhibicije rasti P. aeruginosa. 
 
Tabela 4-15 prikazuje stopnjo inhibicije rasti P. aeruginosa v odvisnosti od koncentracije 
inhibitorjev (vzorci A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije. 
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Tabela 4-15. Stopnja inhibicije rasti P. aeruginosa v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti P. aeruginosa (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 25,61 64,33 
200 µg vzorca /mL suspenzije 37,80 83,78 
500 µg vzorca /mL suspenzije 50,61 91,20 
600 µg vzorca /mL suspenzije 85,37 98,95 
Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 7,32 47,62 
200 µg vzorca /mL suspenzije 17,68 76,67 
500 µg vzorca /mL suspenzije 50,00 96,53 
600 µg vzorca /mL suspenzije 83,54 97,66 
Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 3,66 3,31 
200 µg vzorca /mL suspenzije 12,20 44,71 
500 µg vzorca /mL suspenzije 39,63 92,82 
600 µg vzorca /mL suspenzije 62,20 99,76 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,27 11,54 
200 µg vzorca /mL suspenzije 39,63 79,58 
500 µg vzorca /mL suspenzije 60,98 94,67 
600 µg vzorca /mL suspenzije 85,98 98,87 
Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 12,80 6,70 
200 µg vzorca /mL suspenzije 18,29 19,45 
500 µg vzorca /mL suspenzije 50,61 44,71 
600 µg vzorca /mL suspenzije 56,10 81,68 
Sveži gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 6,71 23,97 
200 µg vzorca /mL suspenzije 18,29 54,56 
500 µg vzorca /mL suspenzije 44,51 95,64 
600 µg vzorca /mL suspenzije 89,02 99,11 
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Etanolni ekstrakt A. aborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 3,66 10,90 
200 µg vzorca /mL suspenzije 13,41 50,12 
500 µg vzorca /mL suspenzije 41,46 90,40 
600 µg vzorca /mL suspenzije 82,32 96,45 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 11,59 5,08 
200 µg vzorca /mL suspenzije 41,46 41,24 
500 µg vzorca /mL suspenzije 53,05 79,34 
600 µg vzorca /mL suspenzije 93,29 98,22 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 6,71 38,26 
200 µg vzorca /mL suspenzije 25,61 54,48 
500 µg vzorca /mL suspenzije 49,39 71,11 
600 µg vzorca /mL suspenzije 78,05 95,40 
50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 28,05 58,92 
200 µg vzorca /mL suspenzije 53,66 88,86 
500 µg vzorca /mL suspenzije 60,37 92,09 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,78 98,79 
 
V Tabeli 4-15 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti 
P. aeruginosa za vzorce A. arborescens  in A. barbadensis.  
Popolnoma vsi testirani inhibitorji so pokazali dobre inhibitorne lastnosti na rast 
mikroorganizma P. aeruginosa. Stopnja inhibicije rasti P. aeruginosa narašča z naraščanjem 
koncentracije dodanega inhibitorja in časa inkubacije. Glede na koncentracijo dodanega 
inhibitorja opažamo, da pri koncentraciji 80 µg vzorca /mL nismo dosegli visoke stopnje 
inhibicije rasti P. aeruginosa, kar nakazuje na dejstvo, da je za uspešno inhibicijo rasti 
P. aeruginosa potrebna višja koncentracija inhibitorja. 50 % liofiliziran gel A. barbadensis in 
obe liofilizirani aloji  ter sveži gel A. barbadensis so po 12 urah inkubacije pri koncentraciji 
200 µg vzorca /mL suspenzije dosegli stopnjo inhibicije, ki je bila večja od 76,00 %.  
Če primerjamo rezultate najvišje dodane koncentracije (600 µg vzorca /mL suspenzije) 
inhibitorjev pa opažamo, da so vsi testirani vzorci dosegli zelo visoko stopnjo zaviranja rasti 
P. aeruginosa. Le sveži sok A. barbadensis je po 12 urah inkubacije rezultiral 81,68 % stopnjo 
inhibicije rasti, stopnja inhibicije P. aeruginosa pa je pri vseh ostalih produktih bila večja od 
95,00 %, zato ugotavljamo, da so vsi vzorci dobri inhibitorji rasti P. aeruginosa.  
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Slika 4-10 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti P. aeruginosa. Za vse inhibitorje so 
uporabljeni podatki pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
 
Slika 4-10. Primerjava stopnje inhibicije rasti P. aeruginosa pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije 
 
Ugotovili smo, da so popolnoma vsi vzorci dobri zaviralci rasti P. aeruginosa. Tudi sveži 
vzorci, ki se pri nekaterih mikroorganizmih niso izkazali za najboljše inhibitorje, so v primeru 
P. aeruginosa dobro zavirali njeno rast. Tako A. barbadensis kot A. arborescens dobro 
zavirata rasti P. aeruginosa neglede na obliko vzorca (sveži, liofilizirani ali etanoli ekstrakt). 
 
4.6 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast C. albicans 
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
C. albicans.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih kvalitativno preverjali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca na rast C. albicans. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL posameznega 
vzorca aloje. Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na C. albicans smo določili 
pri dveh izhodnih koncentracijah mikroorganizma (105 in 107 CFU/mL). Nanešene vzorce na 
inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 27 °C. V primeru inhibicije rasti 
C. albicans se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije oziroma zaviralna cona rasti 
mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate prikazuje Tabela 4-16.  
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Tabela 4-16. Inhibicija rasti C. albicans 
Vzorec 
Premer cone inhibicije [mm] 
105 CFU/mL 107 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 17 15 
Fruit of the Earth gel 18 10 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens - -  
Etanolni ekstrakt A. barbadensis - - 
 
Z disk difuzijsko metodo smo ugotovili, da rast C. albicans zavirata le dva komercialna 
produkta. Cona inhibicije v primeru uporabe ESI gela je znašala 17 mm (pri koncentraciji 
mikroorganizma 105 CFU/mL) in 15 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL), cona 
inhibicije v primeru Fruit of the Earth gela pa 18 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 
105 CFU/mL) in 10 mm (pri koncentraciji mikroorganizma 107 CFU/mL). Z naraščanjem 
izhodne koncentracije C. albicans se cona inhibicije rasti rahlo zmanjša.  
Ostali komercialni produkti in vzorci A. arborescens ter A. barbadensis z uporabo disk 
difuzijske metode niso pokazali inhibitornega učinka na rast C. albicans. 
 
 
Slika 4-11. Prikaz cone inhibicije C. albicans pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the Earth 
gel (2) 
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Ker disk difuzijska metoda ni dala zadovoljivih rezultatov, smo inhibitorno učinkovitost rasti 
C. albicans preverili še z dilucijsko metodo. Želeli smo ugotoviti stopnjo inhibicije rasti 
C. albicans pri različnih koncentracijah dodanega vzorca sveže, liofilizirane ter ekstrahirane 
A. barbadensis in A. arborescens ter komercialnih produktov.  
Inhibitorno učinkovitost aloje in njenih produktov na P. aeruginosa smo preverili pri izhodni 
koncentraciji mikroorganizma 106 CFU/mL. Mikrotitersko ploščo z vzorci smo inkubirali 
20 ur pri 27 °C. Spektrofotometer je meril OD pri 600 nm na vsakih 30 minut prve tri ure ter 
nato na 60 minut do končnih dvajsetih ur.  
Rastne krivulje C. albicans so priložene v poglavju 7.6, izračunane stopnje inhibicije rasti 
C. albicans pa se nahajajo v Tabelah 4-17 in 4-18.   
 
Tabela 4-17 prikazuje stopnjo inhibicije rasti C. albicans v odvisnosti od koncentracije 
komercialnih inhibitorjev ter časa inkubacije.  
 
Tabela 4-17. Stopnja inhibicije rasti C. albicans v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (komercialni produkti) 
Aloe vera ESI gel 
Stopnja inhibicije rasti C. albicans (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 95,35 98,35 
200 µg vzorca /mL suspenzije 98,80 99,52 
500 µg vzorca /mL suspenzije 99,45 99,91 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,76 99,97 
Fruit of the Earth gel Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 79,28 90,41 
200 µg vzorca /mL suspenzije 95,73 98,76 
500 µg vzorca /mL suspenzije 98,21 99,43 
600 µg vzorca /mL suspenzije 99,55 99,81 
Patanjali Aloe vera juice Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 8,30 17,55 
200 µg vzorca /mL suspenzije 52,74 52,39 
500 µg vzorca /mL suspenzije 85,40 92,93 
600 µg vzorca /mL suspenzije 90,50 95,81 
Encian sok Aloe vere s koščki Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 0,93 4,41 
200 µg vzorca /mL suspenzije 16,70 12,73 
500 µg vzorca /mL suspenzije 44,10 35,71 
600 µg vzorca /mL suspenzije 55,94 48,61 
 
V Tabeli 4-17 je z modro pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti C. albicans 
za testirane komerciale produkte iz aloje. 
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Komercialni produkti so se v primeru C. albicans izkazali kot dobri inhibitorji. Najslabši 
inhibitor rasti C. albicans je Encian sok Aloe vere s koščki, ki je dosegel najvišjo 55,94 % 
stopnjo inhibicije rasti C. albicans. Vsi ostali komercialni produkti so se izkazali kot izjemno 
dobri inhibitorji rasti, saj so vsi dosegli stopnjo inhibicije nad 95 %. Najboljši inhibitor je Aloe 
vera ESI gel, saj že z najnižjo koncentracijo (80 µg vzorca /mL suspenzije) doseže po 6 urah 
inkubacije 95,35 % inhibicijo rasti C. albicans. Komercialnim produktom so dodane različne 
sestavine, ki lahko pripomorejo k boljšemu inhibitornemu učinku, zato je tako visoko stopnjo 
inhibicije rast C. albicans lahko pripisati tudi antimikrobnemu učinku nekaterih sestavin 
komercialnih produktov aloje (npr. čajevec itd.).   
 
Tabela 4-18 prikazuje stopnjo inhibicije rasti C. albicans v odvisnosti od koncentracije 
inhibitorjev (vzorec A. barbadensis in A. arborescens) ter časa inkubacije. 
 
Tabela 4-18. Stopnja inhibicije rasti C. albicans v odvisnosti od koncentracije inhibitorja ter časa 
inkubacije (liofilizirana, sveža in etanolni ekstrakt A. barbadensis in A. arborescens) 
Liofilizirana A. arborescens 
Stopnja inhibicije rasti C. albicans (%) 
Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 1,24 15,46 
200 µg vzorca /mL suspenzije 8,98 24,85 
500 µg vzorca /mL suspenzije 30,36 54,98 
600 µg vzorca /mL suspenzije 47,30 73,48 
Liofilizirana A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 2,13 29,40 
200 µg vzorca /mL suspenzije 9,02 31,75 
500 µg vzorca /mL suspenzije 27,13 38,52 
600 µg vzorca /mL suspenzije 46,02 45,27 
Sveži sok A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,85 6,49 
200 µg vzorca /mL suspenzije 17,35 8,42 
500 µg vzorca /mL suspenzije 35,63 21,28 
600 µg vzorca /mL suspenzije 44,92 31,14 
Sveži gel A. arborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 18,35 21,32 
200 µg vzorca /mL suspenzije 29,98 24,00 
500 µg vzorca /mL suspenzije 40,03 26,17 
600 µg vzorca /mL suspenzije 68,67 57,77 
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Sveži sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 1,93 25,19 
200 µg vzorca /mL suspenzije 21,48 30,68 
500 µg vzorca /mL suspenzije 41,41 37,89 
600 µg vzorca /mL suspenzije 68,54 52,30 
Sveži gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 10,40 23,46 
200 µg vzorca /mL suspenzije 20,21 27,95 
500 µg vzorca /mL suspenzije 67,61 70,80 
600 µg vzorca /mL suspenzije 98,18 99,49 
Etanolni ekstrakt A. aborescens Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 1,41 2,29 
200 µg vzorca /mL suspenzije 4,89 4,47 
500 µg vzorca /mL suspenzije 34,11 20,67 
600 µg vzorca /mL suspenzije 46,85 32,29 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 1,34 3,07 
200 µg vzorca /mL suspenzije 6,51 4,40 
500 µg vzorca /mL suspenzije 13,39 20,80 
600 µg vzorca /mL suspenzije 24,06 30,01 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 23,72 38,94 
200 µg vzorca /mL suspenzije 36,56 44,44 
500 µg vzorca /mL suspenzije 70,98 57,36 
600 µg vzorca /mL suspenzije 88,64 62,79 
50 % liofiliziran gel A. barbadensis Čas inkubacije 6 h Čas inkubacije 12 h 
80 µg vzorca /mL suspenzije 4,20 53,96 
200 µg vzorca /mL suspenzije 43,44 83,02 
500 µg vzorca /mL suspenzije 59,93 88,15 
600 µg vzorca /mL suspenzije 67,54 90,91 
 
V Tabeli 4-18 je z zeleno pisavo označena najvišja dosežena stopnja inhibicije rasti C. albicans 
za testirane vzorce A. arborescens in A. barbadensis. 
Stopnja inhibicije rasti C. albicans na testirane vzorce v nekaterih primerih z naraščanjem časa 
inkubacije in koncentracije inhibitorja narašča, medtem ko v nekaterih primerih upada.  
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V primeru, ko stopnja inhibicije rasti mikroorganizma po določenem času upade, gre 
najverjetneje za hitrejše odmiranje celične kulture oziroma adaptacije kulture, kadar je dodan 
inhibitor rasti. To velja predvsem za naravne vzorce in ekstrakte A. arborescens in 
A. barbadensis, na katere se po določenem času lahko organizem adaptira oziroma navadi in 
se tako stopnja inhibicije rasti upočasni ali pa pride hitreje do odmiranja celične kulture.  
Liofilizirana A. arborescens je pri najvišji koncentraciji (600 µg vzorca /mL suspenzije) po 
12 urah inkubacije dosegla 73,48 % stopnjo, liofilizirana A. barbadensis pa 45,27 % stopnjo 
zaviranja rasti C. albicans. Med svežimi vzorci izstopa gel A. barbadensis, ki je pri najvišji 
koncentraciji že po 6 urah inhibicije dosegel 98,18 % stopnjo inhibicije rasti, po 12 urah 
inkubacije pa kar 99,49 % stopnjo inhibicije rasti in tako ugotavljamo, da najbolje od vseh 
testiranih vzorcev inhibira rast C. albicans.  
Etanolna ekstrakta se v primeru organizma C. albicans nista izkazala za dobra inhibitorja, saj 
je bila njuna stopnja inhibicije pri najvišji koncentraciji po 12 urah nižja od 33 %.  
50 % liofiliziran sok A. barbadensis je višjo stopnjo inhibicije izkazal po 6 urah inkubacije 
(88,64 %), medtem ko je 50 % liofiliziran gel A. barbadensis boljšo inhibicijo rezultiral po 
12 urah inkubacije (90,91 %).  
 
Slika 4-12 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti C. albicans. Za vse inhibitorje so 
uporabljeni podatki pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
Slika 4-12. Primerjava stopnje inhibicije rasti C. albicans pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL 
suspenzije po 12 urah inkubacije 
 
Ugotovili smo, da imata najboljše inhibitorne lastnosti na rast mikroorganizma C. albicans 
sveži gel A. barbadensis in 50 % liofiliziran gel A. barbadensis. Če primerjamo rezultate obeh 
aloj vidimo, da imajo na rast C. albicans boljši antimikrobni učinek vzorci A. barbadensis. 
Izjema je le liofilizirani vzorec A.  arborescens, kjer je bila dosežena višja stopnja inhibicije 
rasti C. albicans kot v primeru liofiliziranega vzorca A. barbadensis. Oba etanolna ekstrakta 
pa izkazujeta podobno stopnjo inhibicije rasti C. albicans.  
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4.7 Antimikrobna učinkovitost aloje na rast A. brasiliensis 
Proučevali smo antimikrobne oziroma inhibitorne lastnosti različnih vzorcev aloje na rast 
A. brasiliensis.  
 
Z disk difuzijsko metodo smo na hranilnih agarjih določevali inhibitorno lastnost 
posameznega vzorca na rast testnega mikroorganizma. Na vsak disk smo nanesli po 50 µL 
posameznega vzorca aloje. Antimikrobno učinkovitost aloje in njenih produktov na 
A. brasiliensis smo določili pri dveh izhodnih koncentracijah mikroorganizma (105 in 
107 CFU/mL). Nanešene vzorce na inokuliranih hranilnih agarjih smo inkubirali 24 ur pri 
30 °C. V primeru inhibicije rasti A. brasiliensis, se je pri vzorcu pokazala cona inhibicije 
oziroma zaviralna cona rasti mikroorganizma, katere premer smo izmerili v mm. Rezultate 
prikazuje Tabela 4-19. 
 
Tabela 4-19. Inhibicija rasti A. brasiliensis 
Vzorec 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma [mm] 
105 CFU/mL 107 CFU/mL 
Aloe vera ESI gel 15 14 
Fruit of the Earth gel 15 12 
Patanjali Aloe vera juice - - 
Encian sok Aloe vere s koščki - - 
Liofilizirana A. arborescens - - 
Liofilizirana A. barbadensis - - 
Sveži sok A. arborescens - - 
Sveži gel A. arborescens - - 
Sveži sok A. barbadensis - - 
Sveži gel A. barbadensis - - 
Etanolni ekstrakt A. aborescens - - 
Etanolni ekstrakt A. barbadensis - - 
 
Z disk difuzijsko metodo smo ugotovili, da najboljše inhibitorne lastnosti na rast Aspergillus 
brasiliensis izkazujeta komercialna produkta Fruit of the Earth gel in Aloe vera ESI gel. Oba 
produkta sta pri izhodni koncentraciji A. brasiliensis 105 CFU/mL inhibirala rast testnega 
mikroorganizma saj smo izmerili cono inhibicije, katere premer je znašal 15 mm, pri višji 
izhodni koncentraciji (107 CFU/mL) pa se je premer cone inhibicije rast pri uporabi obeh 
komercialnih produktov zmanjšal. Potrebno je poudariti, da komercialni produkti vsebujejo 
dodatne komponente, ki bi lahko prispevale k boljšemu inhibitornemu učinku.  Ostali vzorci 
aloje niso izkazali antimikrobne učinkovitosti na rast A. brasiliensis.  
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Slika 4-13. Prikaz cone inhibicije A. brasiliensis pri vzorcih Aloe vera ESI gel (1) in Fruit of the 
Earth gel (2) 
 
Dilucijske metode v bujonu nismo mogli uporabiti v primeru določitve stopnje inhibicije rasti 
A. brasiliensis, saj ta gliva spada v rod črnih aspergilov in tvori črne trose. Ti trosi motijo pri 
meritvi OD. Pri turbidimetriji, kjer merimo spremembo motnosti vzorca, je pomembno, da v 
suspenziji ni večjih delcev. Le-ti lahko povzročijo nehomogenost vzorca in lahko motijo pri 
odčitavanju OD.  
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5 Zaključek 
V magistrskem delu smo izvedli študijo antimikrobne učinkovitosti vzorcev A. barbadensis in 
A. arborescens na rast različnih mikrobnih celic. Inhibitorne lastnosti alojinih vzorcev smo 
proučevali na 5 različnih vrstah bakterij (E. coli, S. aureus, B. cereus, P. fluorescens in 
P. aeruginosa) ter na 2 vrstah gliv (C. albicans ter A. brasiliensis). 
 
Proučevali smo antimikrobno učinkovitost svežega gela in svežega soka A. barbadensis in 
A. arborescens. Sveži gel A. barbadensis in A. arborescens smo pred uporabo vedno 
homogenizirali, s čimer smo dosegli enako sestavo in strukturo gela. Ker aloja vsebuje okoli 
99 % vode, smo se odločili, da s procesom liofilizacije vodo odstranimo in tako smo dobili 
liofilizirana vzorca obeh aloj. Sok in gel A. barbadensis smo liofilizirali tudi manj časa in s 
tem odstranili le 50 % prisotne vode. Etanolna ekstrakta obeh  liofiliziranih aloj smo pridobili 
s pomočjo Soxhletove aparature. Tako smo za določevanje antimikrobne učinkovitosti 
uporabili 10 različnih vzorcev A. barbadensis in A. arborescens ter 4 komercialne produkte iz 
aloje. 
 
Za kvalitativno določanje inhibitorne lastnosti vzorcev smo uporabili disk difuzijsko metodo, 
z dilucijsko metodo v bujonu, ki nam da kvantitativne rezultate, pa smo pri različnih 
koncentracijah dodanega inhibitorja pridobili rastne krivulje mikroorganizmov ter stopnje 
inhibicije rasti mikroorganizmov.  
 
V primeru uporabe komercialnih produktov sta najboljše inhibitorne lastnosti ne glede na 
testni mikroorganizem izkazala Fruit of the Earth gel ter Aloe vera ESI gel. Potrebno je 
poudariti, da komercialni produkti vsebujejo dodatne komponente (kot je olje čajevca v 
primeru Aloe vera ESI gela), ki bi lahko s pomočjo sinergističnega učinka prispevale k 
boljšemu inhibitornemu učinku.  
 
Tabela 5-1 prikazuje inhibicijo rasti različnih mikrobnih kultur ob prisotnosti Aloe vera ESI 
gela in Fruit of the Earth gela kot inhibitorja.  
Tabela 5-1. Inhibicija rasti mikrobnih kultur ob prisotnosti komercialnih produktov  
Mikrobna kultura 
Koncentracija 
mikrobne kulture 
[CFU/mL] 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma 
[mm] 
Aloe vera ESI gel Fruit of the Earth gel 
E. coli 106 14 32 
S. aureus 105 - 25 
B. cereus 106 20 33 
P. fluorescens 106 20 45 
P. aeruginosa 106 35 31 
C. albicans 105 17 18 
A. Brasiliensis 105 15 15 
 
Iz Tabele 5-1 lahko razberemo, da sta komercialna produkta Aloe vera ESI gel in Fruit of the 
Earth gel izkazala odlične inhibitorne lastnosti na rast vseh mikrobnih kultur, razen da Aloe 
vera ESI gel ni povzročil zaviranja rasti S. aureus.   
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Z uporabo kvalitativne disk difuzijske metode na hranilnih agarjih smo ugotovili, da 
inhibitorne lastnosti izkazujeta le etanolna ekstrakta A. barbadensis in A. arborescens. Pri 
ostalih vzorcih aloj nismo zaznali cone inhibicije, ki nakazuje zaviranje rasti mikrobne kulture 
oziroma na inhibitorne lastnosti vzorca.  
 
Tabela 5-2 prikazuje inhibicijo rasti različnih mikrobnih kultur ob prisotnosti etanolnega 
ekstrakta A. barbadensis in etanolnega ekstrakta A. arborescens kot inhibitorja.  
Tabela 5-2. Inhibicija rasti mikrobnih kultur ob prisotnosti etanolnega ekstrakta A. barbadensis in 
etanolnega ekstrakta A. arborescens 
Mikrobna kultura 
Koncentracija 
mikrobne kulture 
[CFU/mL] 
Premer cone inhibicije rasti mikroorganizma 
[mm] 
Etanolni ekstrakt 
A. barbadensis 
Etanolni ekstrakt 
A. arborescens 
E. coli 106 13 11 
S. aureus 105 - - 
B. cereus 106 12 12 
P. fluorescens 106 11 13 
P. aeruginosa 106 - - 
C. albicans 105 - - 
A. Brasiliensis 105 - - 
 
Iz Tabele 5-2 lahko razberemo, da sta etanolna ekstrakta A. barbadensis in A. arborescens 
izkazala inhibitorne lastnosti pri bakterijah E. coli, B. cereus ter P. fluorescens, medtem ko pri 
ostalih mikroorganizmih nista povzročila zaviranja rasti testnega mikroorganizma. 
 
Ker nam disk difuzijska metoda ni dala zadovoljivih rezultatov, smo inhibitorno učinkovitost 
na rast mikroorganizmov preverili še z dilucijsko metodo, ki da kvantitativne rezultate. Želeli 
smo ugotoviti stopnjo inhibicije rasti mikroorganizmov pri različnih koncentracijah dodanega  
vzorca sveže, liofilizirane ter ekstrahirane A. barbadensis in A. arborescens.  
Dilucijske metode v bujonu nismo mogli uporabiti v primeru določitve stopnje inhibicije rasti 
A. brasiliensis, saj ta spada v rod črnih aspergilov in tvori črne trose, ki motijo pri meritvi OD.  
 
Tako liofiliziran vzorec A. arborescens kot liofiliziran vzorec A. barbadensis najbolje zavirata 
rast bakterije P. aeruginosa. Najslabše liofiliziran vzorec A. arborescens zavira rast E. coli, 
liofiliziran vzorec A. barbadensis pa rast C. albicans. Sveža sokova A. barbadensis in 
A. arborescens rasti S. aureus ne zavirata, najbolje pa zavirata rast bakterije P. aeruginosa.   
Sveži gel A. barbadensis je najboljši inhibitor rasti v primeru C. albicans, sveži gel 
A. arborescens pa v primeru P. aeruginosa. Oba sveža gela aloje rasti S. aureus ne zavirata. 
50 % liofiliziran sok A. barbadensis se je kot najboljši inhibitor izkazal pri zaviranju rasti  
P. fluorescens, najslabše pa je zaviral rast C. albicans. 50 % liofiliziran gel A. barbadensis pa 
najboljše inhibitorne lastnosti izkazoval pri P. aeruginosa, najslabše pa je zaviral rast  
S. aureus. Etanolna ekstrakta A. barbadensis in A. arborescens sta v primeru vseh testnih 
mikrobnih celic (razen pri glivi C. albicans) izkazala izjemno visoko stopnjo inhibicije rasti 
mikroorganizmov. Etanolni ekstrakt A. arborescens je najbolje zaviral rast bakterije 
P. aeruginosa, najslabše pa rast glive C. albicans. Etanolni ekstrakt A. barbadensis pa je 
najbolje zaviral rast bakterije B. cereus, najslabše pa rast glive C. albicans.  
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Slika 5-1 prikazuje primerjavo stopnje inhibicije rasti mikrobnih kultur ob prisotnosti 
najboljšega inhibitorja pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije.  
 
Slika 5-1. Primerjava stopnje inhibicije rasti mikrobnih kultur ob prisotnosti najboljšega inhibitorja 
pri koncentraciji 600 µg vzorca /mL suspenzije po 12 urah inkubacije 
 
Rezultati so pokazali, da rast E. coli bolje zavirajo testni vzorci A. barbadensis kot 
A. arborescens. Rast S. aureus sta najbolje zavirala etanolna ekstrakta, medtem ko sveži aloji 
(sok in gel) rasti S. aureus sploh ne zavirata. V primeru B. cereus ter P. fluorescens so vsi 
vzorci izkazali dobre inhibitorne lastnosti, prav tako kot pri E. coli pa se je kot boljši inhibitor 
izkazala A. barbadensis kot A. arborescens. Popolnoma vsi vzorci A. barbadensis in 
A. arborescens ne glede na obliko vzorca (sveži, liofilizirani ali etanolni ekstrakt) so najbolj 
zavirali rast bakterije P. aeruginosa, saj smo pri vseh vzorcih zaznali izjemno visoko stopnjo 
inhibicije rasti mikroorganizma. Tudi sveži vzorci, ki se pri nekaterih ostalih mikroorganizmih 
niso izkazali za najboljše inhibitorje, so v primeru P. aeruginosa dobro zavirali njeno rast. 
Zanimivo pa je, da sta v primeru glive C. albicans etanolna ekstrakta A. barbadensis in 
A. arborescens slaba inhibitorja rasti v primerjavi z inhibicijo rasti bakterij.   
 
V magistrskem delu smo ugotovili, da aloji zavirata rast vseh testnih mikrobnih celic, razen 
rast glive A. brasiliensis. Ugotovili smo, da pri večini testnih mikroorganizmov najboljši 
zaviralni učinek izkazujeta etanolna ekstrakta A. barbadensis in A. arborescens ter 50 % 
liofilizirani sok in gel A. barbadensis. Najboljše inhibitorne lastnosti testiranih vzorcev se 
kažejo pri bakteriji P. aeruginosa, saj so vsi vzorci (tudi sveži) izkazali visoko stopnjo 
inhibicije rasti mikroorganizma. Bakterija  P. aeruginosa lahko povzroča širok razpon okužb 
(dihal, urinarni trakt, okužb kože in povrhnjih struktur očes …), med katerimi prevladujejo 
okužbe ran in opeklin. Glede na dobljene rezultate raziskav, bi lahko uporaba produktov za 
osebno higieno kot so mila in različne kreme, ki vsebujejo Aloe vero, zmanjšala možnost 
okužbe s P. aeruginosa ter preostalimi testnimi mikroorganizmi.  
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
67 
 
6 Literatura 
[1] Sathasivam, Arunkumar & Muthuselvam, M.. Analysis of Phytochemical Constituents 
and Antimicrobial Activities of Aloe vera L. Against Clinical Pathogens. 5, 2008. 
[2] Sahu, Pankaj & Giri, Deen & Singh, Ritu & Pandey, Priyanka & Gupta, Sharmistha & 
Shrivastava, Atul & Kumar, Ajay & Pandey, Kapil. Therapeutic and Medicinal Uses of 
Aloe vera: A Review. Pharmacology & Pharmacy. 4, 2013. 
[3] Pommerville Jeffrey C. Fundamentals of Microbiology. 10th Edition. Burlington: Jones 
& Barlett Learning, 2004. 
[4] Batagelj Eva. Splošna mikrobiologija. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Visoka šola za 
zdravstvo, 1998.  
[5] Cook, Ian. Antimicrobial Activity of Aloe barbadensis Miller Leaf Gel Components. 
Internet Journal of Microbiology. 4, 2007. 
[6] T. D. Brock.  Biology of Microorganisms. 12 izdaja. Prentice-Hall, Inc., Englewood 
Cliff, 2008. 
[7] Romano Zago. The Scientific Monographic History of Aloe Vera and Aloe Arborescens. 
2013. 
[8] Surjushe, Amar & Vasani, Resham & Saple, D.G.. Aloe vera: A short review. Indian 
journal of dermatology. 53, 163-6, 2008. 
[9] Unik portal. https://www.unikportal.com/ju-duhet-te-perdorni-patjeter-xhelin-e-aloe-
vera-per-kete-arsye/ (dostop 10.8.2018) 
[10] Irshad, Saba & Butt, M & Younus, H.. In-Vitro antibacterial activity of Aloe 
Barbadensis Miller (Aloe Vera). International Research J. of Pharmaceuticals. 1, 60-65, 
2011. 
[11] Gardenia.net. 2018. https://www.gardenia.net/plant/Aloe-barbadensis%20-Barbados-
Aloe (dostop 26.7.2018) 
[12] Jia, Y.; Zhao, G.; Jia, J.. Preliminary evaluation: The effects of Aloe ferox Miller and 
Aloe arborescens Miller on wound healing. Journal of Ethnopharmacology. 120(2), 
181–189, 2008.  
[13] Hankey, Andrew, and Alice Notten. Aloe Arborescens. PlantZAfrica. 29 Apr. 2010. 
http://www.plantzafrica.com/plantab/aloearbor.html (dostop 26.7.2018) 
[14] Aloe Arborescens. Aloes of the Huntington Gardens. 29 Apr. 2010. 
http://www.calflora.net/aloesofthehuntingtongardens/aloe_arborescens.html (dostop 
26.7.2018) 
[15] Plants Rescue. Plants & Flowers Copyright. http://www.plantsrescue.com/aloe-
arborescens/ (dostop 26.7.2017) 
[16] Vogler, B. K., & Ernst, E. Aloe vera: a systematic review of its clinical 
effectiveness. The British Journal of General Practice. 49(447), 823–828, 1999. 
[17] Nejatzadeh, Fatemeh. Antibacterial activities and antioxidant capacity of Aloe vera. 
Organic and medicinal chemistry letters. 3, 5, 2013. 
[18] Modna.si. 1 April 2018. https://modna.si/lepotni-diy-aloe-vera-maska-proti-mozoljem-
in-brazgotinam/ (dostop 3.8.2018)  
[19] Ganceviciene, R., Liakou, A. I., Theodoridis, A., Makrantonaki, E., & Zouboulis, C. C. 
Skin anti-aging strategies. Dermato-Endocrinology. 4(3), 308–319, 2012. 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
68 
 
[20] Mapunya, M. B., Nikolova, R. V., & Lall, N. (2012). Melanogenesis and Antityrosinase 
Activity of Selected South African Plants. Evidence-Based Complementary and 
Alternative Medicine : eCAM. 374017, 2012. 
[21] Gonzalez AC de O, Costa TF, Andrade Z de A, Medrado ARAP. Wound healing - A 
literature review. Anais Brasileiros de Dermatologia. 91(5), 614-620, 2016.  
[22] Price R.D., Myers S., Leigh IM. & Navasaria HA.. The role of hyaluronic acid in wound 
healing: assessment of clinical evidence. Am. J. Clin. Dematol. 6(6), 393-402, 2005.  
[23] Douglas Grindlay & T. Reynolds. The Aloe vera phenomen: a review of the properties 
and modern uses od the leaf parenchyma gel. Journal of ethnopharmacology. 16, 117-
151, 1986.  
[24] Ronald M. Shelton. Aloe Vera: Its Chemical and Therapeutic Properties. Int. J. 
Dermatol. 30(10), 679-683, 1992. , 
[25] Ferrero-Miliani, L., Nielsen, O. H., Andersen, P. S., & Girardin, S. E.. Chronic 
inflammation: importance of NOD2 and NALP3 in interleukin-1β generation. Clinical 
and Experimental Immunology.147(2), 227–235, 2007. 
[26] Ricciotti, E., & FitzGerald, G. A.. Prostaglandins and Inflammation. Arteriosclerosis, 
Thrombosis, and Vascular Biology. 31(5), 986–1000, 2011.   
[27] Subramanian, Saju & Sathish Kumar, D & Arulselvan, Palanisamy & G.P, 
Senthilkumar. In vitro Antibacterial and Antifungal Activities of Ethanolic Extract of 
Aloe vera Leaf Gel. Journal of Plant Sciences. 1, 348-355, 2006. 
[28] M. Kozjek & T. Prijatelj. Aloe vera: Rastlina nesmrtnosti. Lekarna Ljubljana. 
https://www.lekarna24ur.com/public/datoteke/web_clanek_aloe.pdf (dostop 3.8.2018) 
[29] Alemdar, Suleyman & Agaoglu, Sema. Investigation of In vitro Antimicrobial Activity 
of Aloe vera Juice. Journal of Animal and Veterinary Advances. 8. 99-102, 2009. 
[30] Pandey, Ruchi & Mishra, Avinash. Antibacterial Activities of Crude Extract of Aloe 
barbadensis to Clinically Isolated Bacterial Pathogens. Applied biochemistry and 
biotechnology. 160, 1356-61, 2010. 
[31] Wikipedia. Tetracycline. https://en.wikipedia.org/wiki/Tetracycline (dostop 3.8.2018)  
[32] Ana Zlata Dragaš. Oralna Bakteriologija. Ljubljana: DZS, 1996.  
[33] Alojz Ihan. Bakterija in gostitelj. Univerza v Ljubljani, Medicinska fakulteta, Inštitut za 
mikrobiologijo in imunologijo. Januar 2012. http://www.imi.si/pedagoska-
dejavnost/sodelavci/alojz-ihan/pedagoska_fajli/Bakrerija%20in%20gostitelj%20-
%20%20Med%20bakter%20imuno%20miko.pdf (dostop 3.8.2018) 
[34] Steve Gschmeissner. Escherichia coli bacteria, SEM. Fineartamerica. 7 May 2013.  
https://fineartamerica.com/featured/4-e-coli-bacteria-sem-steve-gschmeissner.html 
(dostop 3.8.2018) 
[35] World Health Organization. E. coli. 7 February 2018. http://www.who.int/news-
room/fact-sheets/detail/e-coli (dostop 3.8.2018) 
[36] Wikipedia. Staphylococcus aureus. https://en.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus 
(dostop 3.8.2018) 
[37] Nacionalni inštitut za javno zdravje. Stafilokok aureus (Staphylococcus aureus) v 
živilih. 4 avgust 2015. 
http://www.nijz.si/sites/www.nijz.si/files/uploaded/sa_v_zivilih_verzija_4_8_2015.pdf 
(dostop 3.8.2018) 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
69 
 
[38] Nacionalni inštitut za javno zdravje. Staphylococcus aureus MRSA in CA-MRSA. 5 
februar 2015. http://www.nijz.si/sl/staphylococcus-aureus-mrsa-in-ca-mrsa (dostop 
3.8.2018) 
[39] F. A. Drobniewski. Bacillus cereus and related species. Clin Microbiol Rev. 6(4), 324–
338, 1993.  
[40] Ehling‐Schulz, M. , Fricker, M. and Scherer, S.. Bacillus cereus, the causative agent of 
an emetic type of food‐borne illness. Mol. Nutr. Food Res., 48, 479-487, 2004.  
[41] Wikipedia. Bacillus cereus. 
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Bacillus_cereus_SEM-cr.jpg  (dostop 6.8.2018) 
[42] Girija Ganeshan & A. Manoj Kumar. Pseudomonas fluorescens, a potential bacterial 
antagonist to control plant diseases, Journal of Plant Interactions. 1(3), 123-134, 2005. 
[43] Agrotekno Lab. Pseudomonas fluorescens. http://www.agrotekno-
lab.com/2013/12/pseudomonas-fluorescens.html (dostop 6.8.2018)  
[44] Scales BS, Dickson RP, LiPuma JJ, Huffnagle GB. Microbiology, genomics, and 
clinical significance of the Pseudomonas fluorescens species complex, an unappreciated 
colonizer of humans. Clin Microbiol Rev. 27(4), 927-48, 2014. 
[45] Orbit BioTech. Pseudomonas aeruginosa: Isolation and identification. 
http://orbitbiotech.com/pseudomonas-aeruginosa-isolation-and-identification/ (dostop 
6.8.2018) 
[46] Weihui Wu, Yongxin Jin, Fang Bai, Shouguang Jin. Molecular Medical Microbiology. 
Volume 2. 753-767, 2015. 
[47] Nobile, C.J., & Johnson, A. (2015). Candida albicans Biofilms and Human 
Disease. Annual review of microbiology, 69, 71-92. 
[48] Wikipedia. Candidiasis. https://en.wikipedia.org/wiki/Candidiasis (dostop 6.8.2018)  
[49] Wikipedia. Candida albicans. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Candida_albicans#/media/File:SEM_of_C_albicans.tif 
(dostop 6.8.2018) 
[50] Żukiewicz-Sobczak, Wiola & Cholewa, Grażyna & Sobczak, Paweł & Zagórski, Jerzy 
& Wojtyła-Buciora, Paulina. Health Risks Associated with Exposure to Fungi. 
Agriculture and Agricultural Science Procedia. 7. 313-317, 2015.  
[51] Wikipedia. Aspergillus niger. https://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_niger (dostop 
(6.8.2018) 
[52] Bode Science Center. Fungi. https://www.bode-science-
center.com/center/glossary/fungi.html (dostop 6.8.2018) 
[53] John Barley. SP Scientific. Basic Principles of Freeze Drying. 
https://www.spscientific.com/freeze-drying-lyophilization-basics/ (dostop 6.8.2018) 
[54] University of York. Soxhlet Extraction. https://www.york.ac.uk/chemistry/chem-
intranet/ug-intranet/teachinglabs/teaching/techniques/specialist/soxhlet/ (dostop 
6.8.2018) 
[55] Biocyclopedia. Solid-liquid extraction. 
https://biocyclopedia.com/index/chem_lab_methods/solidliquid_extraction.php (dostop 
6.8.2018) 
[56] Basu S., Bose C., Ojha N., Das N., Das J., Pal M., Khurana S.. Evolution of bacterial 
and fungal growth media. Bioinformation. 11(4), 182-4, 2015.  
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
70 
 
[57] Sigma Aldrich. Introduction to Microbial Media. 
https://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/biology/microbial-
media.html (dostop 6.8.2018) 
[58] Cerar T., Cvitković-Špik V., Furlan M., Ružić-Sabljić E., Steyer A., Strašek K., Šoba 
B.. Določanje občutljivosti bakterij in gliv za antimikrobne učinkovine, I. Del. 
Praktikum iz mikrobiologije za študente farmacije, univerzitetni program. Ljubljana, 
Medicinska fakulteta, Inštitut za mikrobiologijo in imunologijo. 73-79, 2010.  
[59] Suthers K.J., Westran P.R.. Clinical bacteriology. London, Manson Publishing. 49-65, 
2003.  
[60] Wiegand I., Hilpert K., Hancock R.E.. Agar and broth dilution methods to determine the 
minimal inhibitory concentration (MIC) of antimicrobial substances. Nat Protoc. 3(2), 
163-75, 2008.  
[61] Habulin M., Primožič M.. Biokemijska tehika, Navodila za laboratorijske vaje (zbrano 
gradivo). Univezra v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo. Maribor, 
2008.  
[62] A Scent To Remember. Top 10 Tea Tree Oil Uses and Benefits From Dr.Axe. 5 
September 2016. http://www.ascenttoremember.net/blog/2016/9/5/top-10-tea-tree-oil-
uses-and-benefits-from-draxe (dostop 8.8.2018) 
[63] Mbajiuka, Chinedu & Obeagu, Emmanuel & Godson Eziokwu, Okwandu. 
Antimicrobial effects of Aloe vera on some human pathogens. 3, 1022-1028, 2014. 
[64] Fani, Mohammadmehdi & Kohanteb, Jamshid. Inhibitory activity of Aloe vera gel on 
some clinically isolated cariogenic and periodontopathic bacteria. Journal of oral 
science. 54, 15-21, 2012.  
[65] Saritha, V & R. Anilakumar, K & Khanum, Farhath. Antioxidant and antibacterial 
activity of Aloe vera gel extracts. Int. J. Pharm. Biol. Arch.. 1, 376-384, 2010. 
[66] Al-Fatimi, Mohamed & Wurster, Martina & Schröder, Gudrun & Lindequist, Ulrike. 
Antioxidant antimicrobial and cytotoxic activities of selected medicinal plants from 
Yemen J. Journal of ethnopharmacology. 111, 657-66, 2007. 
[67] Olaleye, Tolulope & Bello-Michael, CO. Comparative antimicrobial activities of Aloe 
vera gel and leaf. African Journal of Biotechnology. 4, 2005. 
[68] International Agency For Research On Cancer. Some Drugs and Herbal Products: IARC 
Monographs On The Evaluation Of Carcinogenic Risks To Humans. 108, 37-67, 2016. 
[69] WHO. WHO monographs on selected medicinal plants. 1, 33-49, 1999. 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
71 
 
7 Priloge 
7.1 Rastne krivulje Escherichie coli 
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7.2 Rastne krivulje Staphylococcus aureus 
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7.3 Rastne krivulje Bacillus cereus 
 
 
 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
81 
 
 
 
 
 
 
 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
82 
 
 
 
 
 
 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
83 
 
 
 
 
 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
84 
 
 
 
 
 
 
 
Določevanje antimikrobnega delovanja Aloe vere 
 
85 
 
7.4 Rastne krivulje Pseudomonas fluorescens 
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7.5 Rastne krivulje Pseudomonas aeruginosa 
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7.6 Rastne krivulje Candida albicans 
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